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Wie verwende ich dieses Buch?

Das Buch “Einfuhrung in GeoGebra” behandelt die Grundlagen der dynamischen
Mathematik Software GeoGebra. Einerseits kann dieses Buch als
Ausgangspunkt fuar Einfuhrungsworkshops unter Leitung eines erfahrenen
GeoGebra Nutzers dienen. Andererseits kdnnen Sie mit diesem Buch GeoGebra
auch im Selbststudium kennen lernen.

Beim Durcharbeiten dieses Buches werden Sie Anwendungsmoglichkeiten von
GeoGebra fiur den Unterricht in Schulen (ab 10 Jahren) bis hin zur Universitét
finden. Die angegebenen Ubungen filhren Sie nach und nach in die
geometrischen Werkzeuge, algebraische Eingabe, Befehle und weitere
Maoglichkeiten von GeoGebra ein. Dabei kommen verschiedene mathematische
Themen vor, um Sie mit der Vielseitigkeit der Software vertraut zu machen und
Ihnen GeoGebra als Werkzeug fur den téglichen Einsatz im Unterricht
naherzubringen.

Zahlreiche Abschnitte mit Anwendungsaufgaben erlauben Ihnen das neu
Gelernte zu Uben und laden Sie ein, selbst mit der Software zu experimentieren.

Wir wiinschen lhnen viel Spald und Erfolg bei der Arbeit mit GeoGebra!
Judith & Markus
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1. Installation und Einfihrung in GeoGebra

Hintergrundinformationen zu GeoGebra

GeoGebra ist eine dynamische Mathematiksoftware fur Schulen, die Geometrie,
Algebra und Analysis verbindet.

Einerseits ist GeoGebra ein interaktives Geometriesystem: Konstruktionen mit
Punkten, Vektoren, Strecken, Geraden, Vielecken, Kegelschnitten, sowie mit
Funktionen kdnnen gemacht und im Nachhinein dynamisch veréandert werden.
Andererseits konnen Gleichungen und Koordinaten direkt eingegeben werden.
Dies ermoglicht ein Arbeiten mit Variablen fir Zahlen, Vektoren und Punkten.
GeoGebra kann Ableitungen und Integrale berechnen oder Nullstellen,
Scheitelpunkte etc. angeben.

GeoGebras Benutzeroberflache

Wenn Sie GeoGebra 6ffnen, erscheint folgendes Fenster:

€7 GeoGeora Werkzeugleiste tol o e

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

A s 1= o]
| .*‘_|/_ i P ©) /‘ sl 22 _?“ & > B
» Algebra ) [ » Grafik / 3]
Rickgangig/
Wiederherstellen

Grafik-Ansicht

Perspektiven
Algebra & Grafik
Algebra-Ansicht Elementare Geometrie 4

Geometrie

Tabelle & Grafik

CAS & Grafik

IS
w
3
o
&
x
L1

Eingabehilfe\

Eingabe Eingabezeile g

Verwenden Sie die Konstruktionswerkzeuge in der Werkzeugleiste, um mit der
Maus in der Grafik-Ansicht Konstruktionen zu erstellen. In der Algebra-Ansicht
werden gleichzeitig die entsprechenden Koordinaten und Gleichungen angezeigt.
Die Eingabezeile dient zur direkten Eingabe von Koordinaten, Gleichungen,
Befehlen und Funktionen. Wéhrend die graphische Darstellung aller Objekte in
der Grafik-Ansicht angezeigt wird, erscheint deren algebraische, numerische

Darstellung in der Algebra-Ansicht. In GeoGebra hdngen Geometrie und Algebra
immer zusammen.
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Die Benutzeroberflache von GeoGebra ist flexibel und kann an die Bedirfnisse
Ihrer Schilerlnnen angepasst werden. Wahrend Sie beim Unterrichten von
Unterstufenklassen wahrscheinlich nur das leere Zeichenblatt in der Grafik-
Ansicht und die Geometriewerkzeuge bendtigen werden, kann spater problemlos
ein Raster eingeblendet werden, um das Arbeiten mit ganzzahligen Koordinaten
im kartesischen Koordinatensystem zu ermdglichen. Oberstufenschilerinnen
hingegen werden vorrangig mit der Eingabezeile arbeiten, um Begriffe der
Differential- und Integralrechnung besser zu verstehen.

Neben der Grafik- und Algebra-Ansicht bietet GeoGebra eine Tabellen-Ansicht,
eine CAS-Ansicht und eine zweite Grafik-Ansicht an. Die unterschiedlichen
Ansichten konnen im Menl Ansicht eingeschaltet bzw. ausgeblendet werden. Sie
kénnen aber auch die Seitenleiste zur Auswahl der Perspektive rechts in der

Grafik-Ansicht verwenden, um schnell eine der vordefinierten
Benutzeroberflachen zu erhalten.
7 GeolGebra ol ) |
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
% ][ 221 Ge
b CAS o ¥ Grafik » Tabelle
; Al B | c |
I — 2
2
o BN F
4|
| s |
CAS s | Tabellen-
>~ . -7~ Ansicht
Ansicht — "
KO P | .
|11 ¥ Grafik 2 =REC X
. 0 12 ¥
e |
5 |
6 |
: ] :]
18
Eingabe: 1
a
2 o 2
2. Grafik-
Angicht
24
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Installation von GeoGebra

Vorbereitungen

Erstellen Sie auf I|hrem Desktop einen neuen Ordner namens
GeoGebra_Einfuhrung.

Hinweis: Speichern Sie wahrend des Workshops alle Dateien in diesen Ordner,
um diese spater leicht zu finden.

GeoGebra Installationsdateien

e Laden Sie die Installationsdatei von www.geogebra.org/download in den
zuvor erstellten Ordner GeoGebra_Einfihrung auf lhrem Computer.
Hinweis: Achten Sie auf die richtige Version fur Ihr Betriebssystem.

e Offnen Sie die Installationsdatei mittels Doppelklick und folgen Sie den
Anweisungen des Installationsassistenten.

11


www.geogebra.org/download

GeoGebra Workshop Handout O

Grundlegende Verwendung von GeoGebra
Die Verwendung von Konstruktionswerkzeugen

e Aktivieren Sie ein Konstruktionswerkzeug, indem Sie auf die Schaltflache
mit dem entsprechenden Symbol klicken.

e Ein Klick auf den kleinen Pfeil in der rechten unteren Ecke offnet eine
Werkzeugkiste, in der nun ein anderes Werkzeug aktiviert werden kann.
Hinweis: Die Werkzeugkiste muss nicht jedes Mal gedffnet werden. Ist das
Symbol des gewilnschten Werkzeuges bereits auf der Schaltflache
sichtbar, reicht ein Klick auf diese, um das Werkzeug zu aktivieren.
Hinweis: Werkzeugkisten fassen immer Werkzeuge zusammen, die
ahnlich sind bzw. sich mit demselben Objekttyp befassen.

7=\
e Klicken Sie in der Werkzeugleiste rechts auf die Schaltflache @/ um eine
Hilfestellung zum aktuellen Werkzeug zu erhalten.

Das Speichern und Offnen von GeoGebra Dateien

Speichern von GeoGebra Dateien

Offnen Sie das Menii Datei und wahlen Sie Speichern.

Wabhlen Sie den Ordner GeoGebra_Einfuhrung im gedffneten Fenster aus.
Geben Sie einen Namen fur Ilhre GeoGebra Datei ein.

Klicken Sie auf Speichern, um den Vorgang abzuschliel3en.

Hinweis: Es wird eine GeoGebra-Datei mit der Endung ,.ggb“ erstellt. ,ggb“-
Dateien kdnnen nur mit dem Programm GeoGebra gedffnet werden.

Hinweis: Benennen Sie lhre Dateien passend: Vermeiden Sie Leerzeichen oder
spezielle Symbole im Dateinamen, da diese bei Dateilbertragungen unnétige
Probleme verursachen konnen. Als Alternative eignen sich Unterstriche oder
GrolRbuchstaben (z.B. Erste_Zeichnung.ggb).

Offnen von GeoGebra Dateien

e Offnen eines neuen GeoGebra Fensters (Menu Datei —LNeues Fenster).
e Offnen eines leeren Fensters im selben Fenster (Meni Datei — Neu).
e Offnen einer gespeicherten GeoGebra Datei (Menii Datei B Offnen).
o Durchsuchen Sie die Ordner im erscheinenden Fenster.
o Wahlen Sie eine GeoGebra Datei (,.ggb“) und klicken Sie auf Offnen.
Hinweis: Wurde die aktuelle Datei noch nicht gespeichert, so fragt Sie
GeoGebra, ob Sie dies tun mochten, bevor ein neues Fenster getffnet wird.

12
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2. Erzeugen von Konstruktionen mit GeoGebra

Vorbereitungen

e Wabhlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive ﬂ Elementare Geometrie.

Bilder mit GeoGebra zeichnen

Verwenden Sie die Maus und folgende Werkzeuge, um Figuren auf dem
Zeichenblatt zu erzeugen (z.B. Quadrat, Rechteck, Haus, Baum,....).

A

Neuer Punkt Neu!
Hinweis: Klicken Sie auf das Zeichenblatt oder auf ein bereits vorhandenes Objekt,

° um einen neuen Punkt zu erzeugen.
Bewege Neul
Hinweis: Bewegen Sie ein freies Objekt mit der Maus.
Gerade durch zwei Punkte Neu!

Hinweis: Klicken Sie zweimal auf das Zeichenblatt oder auf zwei bereits vorhandene
Punkte, um die Gerade zu erzeugen.

s
e
P

Strecke zwischen zwei Punkten Neul
Hinweis: Klicken Sie zweimal auf das Zeichenblatt oder auf zwei bereits vorhandene
Punkte, um die Strecke zu erzeugen.

i

Losche Objekt Neu!
Hinweis: Klicken Sie auf das zu I6schende Objekt.

(o d

Ruckgangig / Wiederherstellen Neul
Hinweis: Macht den letzten Konstruktionsschritt rickgangig bzw. stellt den letzten,
rickgéngig gemachten Schritt wieder her. Zu finden rechts in der Werkzeugleiste.

KR

Verschiebe Zeichenblatt Neul
Hinweis: Klicken Sie auf das Zeichenblatt und halten Sie die Maustaste gedriickt,
um den sichtbaren Teil des Fensters zu verschieben.

®

VergroRere / Verkleinere Neul
Hinweis: Klicken Sie auf das Zeichenblatt, um dieses zu vergroRRern/verkleinern.

Hinweis: Vergessen Sie nicht auf den @ Werkzeug-Hilfe-Dialog.

13
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Was kann man uben

e Wie wahlt man ein bereits bestehendes Objekt aus.
Hinweis: Befindet sich der Mauszeiger tUber einem Objekt, so wird dieses
hervorgehoben und der Mauszeiger andert die Gestalt von einem Kreuz
zu einem Pfeil. Durch einen Klick wird das entsprechende Objekt gewahlt.
e Wie erstellt man einen Punkt, welcher auf einem Objekt liegt.
Hinweis: Der Punkt erscheint hellblau. Vergewissern Sie sich, dass er
wirklich auf dem Obijekt liegt, indem Sie ihn bewegen (Bewege Werkzeug).
e Wie kann man Fehler korrigieren (Riuckgangig/Wiederherstellen).

Tipp: Es gibt einige Werkzeuge, mit denen man ,flott* Punkte zeichnen kann. Die
Verwendung dieser Werkzeuge erfordert keine bereits konstruierten Objekte.
Beispiel: Das Werkzeug Strecke zwischen zwei Punkten kann zwei bereits
konstruierte Punkte verbinden, indem man die Punkte anklickt, oder beliebige
Strecken erzeugen, durch zweimaliges Klicken auf das leere Zeichenblatt.

3. Zeichnung, Konstruktion, Bewegung der Konstruktion

Offnen Sie das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27793.

Das dynamische Arbeitsblatt stellt mehrere Quadrate dar, welche auf
unterschiedliche Weise konstruiert wurden.

e Untersuchen Sie die Quadrate, iNdemM Sie  |[oue seabter Arsct Ensekngen ertsse Fertr i
ALLE Eckpunkte bewegen. N ' ==

e Finden Sie heraus, welche der Vielecke |
echte Quadrate sind und welche nur
zufallig so aussehen. Querata Quadrat® Quadretc

e Versuchen Sie nachzuvollziehen, wie
jedes der Quadrate konstruiert wurde.

e Schreiben Sie ihre Vermutung auf.

uadratD QuadratE QuadratF

DiSKUSSion Eingabe

e Was ist der Unterschied zwischen einer Zeichnung und einer
Konstruktion?

¢ Was macht man bei der Bewegung einer Konstruktion und warum ist dies
so wichtig?

e Warum ist es wichtig, dass man Figuren konstruiert, anstatt sie nur in
einer interaktiven Geometrie Software zu zeichnen?

e Was mussen wir Uber eine geometrische Figur wissen, bevor wir sie mit
Hilfe einer dynamischen Mathematik Software konstruieren?

14
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4. Konstruktion eines Rechtecks

Vorbereitungen

e Fassen Sie vor der Konstruktion die D
Rechteckseigenschaften zusammen.
Hinweis: Nehmen Sie das dynamische
Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27
795 zur Hilfe. Verwenden Sie die
Schaltflachen der Navigationsleiste, um
den Konstruktionsprozess Zu
wiederholen.

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Wabhlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive ﬁj Elementare Geometrie.
e Andern Sie die Anzeige des Objektnamens auf Nur neue Punkte (Meni
Einstellungen — Objektname anzeigen).

Einfihrung von neuen Werkzeugen

Senkrechte Gerade Neul
— Hinweis: Klicken Sie auf eine bereits konstruierte Gerade und einen Punkt, um eine
senkrechte Gerade durch diesen Punkt zu erzeugen.

__ Parallele Gerade Neul
—— Hinweis: Klicken Sie auf eine bereits konstruierte Gerade und einen Punkt, um eine
parallele Gerade durch diesen Punkt zu erzeugen.

Hinweis: Klicken Sie entweder direkt auf den Schnittpunkt oder nacheinander auf beide

X Schneide zwei Objekte Neul!
Objekte, um den Schnittpunkt/die Schnittpunkte zu erhalten.

Vieleck Neu!

Hinweise: Klicken Sie entweder in das leere Zeichenblatt oder auf bereits bestehende
~» Punkte, um ein Vieleck zu erzeugen. Um das Vieleck zu schlieen, miissen Sie den

letzten mit dem ersten Eckpunkt verbinden. Verbinden Sie die Eckpunkte immer gegen

den Uhrzeigersinn!

\Va

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie alle neuen Werkzeuge aus, bevor Sie diese bei der Konstruktion
des Rechtecks verwenden.

Konstruktionsprozess

1 "  Erzeugen Sie die Strecke AB.

2 i'-.rf Erzeugen Sie eine senkrechte Gerade zu AB durch den Punkt B.

— L

3 g™ Fligen Sie einen neuen Punkt C auf der senkrechten Gerade ein.

15
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4 —*_  Konstruieren Sie eine parallele Gerade zu AB durch den Punkt C.
5 g:,,ﬂ Erzeugen Sie eine senkrechte Gerade zu AB durch den Punkt A.
6 X Konstruieren Sie den Schnittpunkt D.

7 = Erzeugen Sie ein Vieleck ABCD.

Hinweis: Um das Vieleck zu schlielen, missen Sie nochmals auf

den ersten Eckpunkt klicken.

Speichern Sie die Konstruktion.

Bewegen Sie die Konstruktion, um diese auf Korrektheit zu prtfen.

5. Navigationsleiste und Konstruktionsprotokoll

Blenden Sie die Navigationsleiste ein (Rechtsklick auf die Grafik-Ansicht), um
lhre Konstruktion mit den Schaltflachen Schritt flr Schritt zu wiederholen.

L |

a1 Joro[ > |[ &1 |

[ Abspielen

25 s

Blenden Sie das Konstruktionsprotokoll ein (Meni Ansicht) und nitzen Sie diese,
um lhre Rechteckkonstruktion Schritt fir Schritt zu Gberprifen.

Was kann man tben

e Versuchen Sie, die Anordnung einiger Konstruktionsschritte zu &ndern, indem
Sie eine Zeile mit der Maus verschieben. Warum funktioniert das NICHT
immer?

e Gruppieren Sie mehrere Konstruktionsschritte, indem Sie Haltepunkte setzen:

o Blenden Sie die Spalte Haltepunkt ein, indem Sie im Drop-Down Meni

@)

6. Konstruktion

EH Spalten Haltepunkt ankreuzen.

Gliedern Sie Konstruktionsschritte, in
dem Sie das Kastchen des letzten
Haltepunkts in der Gruppe ankreuzen.

Wahlen Sie im Drop-Down Menii
Einstellungen, dass nur Haltepunkte
angezeigt werden.

Verwenden Sie die Navigations-leiste,
um die Konstruktion Schritt fur Schritt
zu wiederholen. Haben Sie die
Haltepunkte richtig gesetzt?

eines
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£ Konstruktionsprotokall

o [ |

MEHERREE

Nr,| Name | Sy,,,\ Befehl

\Wer‘t

\ Beschriftu...

1/Strecke a s »| Strecke[A, B]

2 Geradeb
/-“a]
A Punktib]
L]

4/Gerade c _«— Geradel[C, a]
I

5 Gerade d _«— Gerade[A, b]
—
6/Punkt D

. » | Strecke[D, A,

7 Strecke d,
* polyl]

+ Senkrechte[B,

a=7.09

brx =456

cy=4.03

d:x=-2.53

X Schneide[c, d] D=(-2.53,4....

d, =465

ERER IR
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gleichseitigen Dreiecks

Vorbereitungen

e Fassen Sie vor der Konstruktion die Eigenschaften
des gleichseitigen Dreiecks zusammen.
Hinweis: Nehmen Sie das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27796  zur !
Hilfe. Verwenden Sie die Schaltflachen der
Navigationsleiste, um den Konstruktionsprozess zu !
wiederholen. A ¢

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei. '

e Wabhlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive Geometrie.
e Andern Sie die Anzeige des Objektnamens auf Nur neue Punkte (Menii
Einstellungen — Objektname anzeigen).

Einfihrung von neuen Werkzeugen

-, Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt Neul!
Q} Hinweis: Der erste Mausklick konstruiert den Mittelpunkt, der zweite bestimmt den
Radius des Kreises.

Objekt anzeigen / ausblenden Neul!
Hinweise: Markieren Sie alle Objekte, die ausgeblendet werden sollen. Dann wechseln
Sie zu einem anderen Werkzeug, um die Sichtbarkeit jener Objekte zu andern.

Winkel Neu!
.(f" Hinweis: Klicken Sie gegen den Uhrzeigersinn auf die Punkte! GeoGebra konstruiert die
Winkel immer in mathematisch positiver Orientierung.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie alle neuen Werkzeuge aus, bevor Sie diese bei der
Konstruktion des gleichseitigen Dreiecks verwenden.

Konstruktionsprozess

1 " Erzeugen Sie eine Strecke AB.

2 @ Konstruieren Sie einen Kreis mit Mittelpunkt A durch B.
Hinweis: Bewegen Sie die Punkte A und B, um zu prifen, ob der
Kreis tatsachlich durch jene bestimmt ist.

3 @ Konstruieren Sie einen Kreis mit Mittelpunkt B durch A.

4 >r\’ Schneiden Sie beide Kreise, um C zu erhalten.

5 :“a Erzeugen Sie ein Vieleck ABC gegen den Uhrzeigersinn.

6 “~  Blenden Sie die Kreise aus.
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- .(’:_ Zeigen Sie die Innenwinkel des Dreiecks an, indem Sie irgendwo
' innerhalb des Dreiecks klicken.
Hinweis: Bei Konstruktion des Vielecks im Uhrzeigersinn werden
die AuRenwinkel angezeigt!

(oe]

@ Speichern Sie die Konstruktion.

©

[t  Bewegen Sie die Konstruktion, um diese auf Korrektheit zu priifen.

7. GeoGebras Objekteigenschaften

Gestaltungsleiste der Grafik-Ansicht

Sie kénnen die Gestaltungsleiste der Grafik-Ansicht ein- bzw. ausblenden, indem

Sie im linken, oberen Eck des Grafik-Fensters auf die Schaltflache P mit dem
kleinen Pfeil klicken. Je nachdem, welches Werkzeug oder Objekt gerade aktiv
ist, zeigt die Gestaltungsleiste unterschiedliche Einstellungsmdglichkeiten fir
Farbe, Gro3e und Darstellung des Objekts an.

Im Screenshot unten sehen Sie folgende Einstellungsmoglichkeiten: Achsen
anzeigen oder verbergen, Koordinatengitter anzeigen oder verbergen,
Punktfang, Farbe, Darstellung, Art der Bezeichnung.

~ Grafik [x]

LEcr M- o~

Hinweis: Jede Ansicht hat ihre eigene Gestaltungsleiste. Um sie ein- oder
auszublenden klicken Sie einfach auf den kleinen Pfeil im linken oberen Eck.

Objekteigenschaften-Dialog
Um mehr Einstellungsmadglichkeiten zu erhalten, kdnnen Sie den Eigenschaften-
Dialog verwenden. Es gibt viele Mdglichkeiten, diesen zu 6ffnen:
e Klick auf das Symbol in der Werkzeugleiste rechts. Im erscheinenden
Menl den Punkt I:IObjekte auswahlen.

e Rechtsklick (MacOS: Ctrl-Klick) auf das Objekt und Eigenschaften...
wahlen

e Im Menu Bearbeiten Eigenschaften... wahlen.

o« Im R Bewege-Modus einen Doppelklick auf das Objekt in der Grafik-
Ansicht machen. Im erscheinenden Umdefinieren-Dialog auf die
Schaltflache Eigenschaften... klicken.
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-

© )
b f— oo
)« E B %
. Iireieu;k ) | Position | Algebra | Erweitert | Skripting
""" poly Grundeinstellungen
- Kegelschnitt g Farbe | Darstellung
""" v c Name: A
I ..... "l d I
= Punkt Wert: (-2.08716, -0.97615)
""" 7 A Beschriftung:
..... l E
..... 'l C . .
V1 Objekt anzeigen
= Strecke : -
..... J r -
; : V| Beschriftung anzeigen: Name M
..... 1 | |
B 3 b . i
("] Spur anzeigen
|- J C,
i ("] Objekt fixieren q
| "1 Hilfsobjekt

Was man uben kann

e Wabhlen Sie unterschiedliche Objekte aus der Liste links aus und erkunden
Sie die verschiedenen Registerkarten.

e Wahlen Sie mehrere Objekte aus, um bestimmte Eigenschaften fir alle
Objekte gleichzeitig zu &ndern.
Hinweis: Halten Sie die Strg-Taste (MacOS: Cmd-Taste) gedriickt und
wahlen Sie alle gewlinschten Objekte aus

e Sie konnen alle Objekte einer Art auswahlen, indem Sie auf die
entsprechende Uberschrift klicken.

e Zeigen Sie den Wert unterschiedlicher Objekte an und probieren Sie
unterschiedliche Beschriftungen aus.
Andern Sie die Eigenschaften einiger Objekte (z.B. Farbe, Darstellung,...).
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8. Herausforderung des Tages: Konstruktion eines
gleichschenkeligen Dreiecks

Konstruieren Sie ein gleichschenkeliges Dreieck. Die Lange der Basiskante und
der Hohe sollen dabei beliebig verandert werden kdnnen, indem man mit der
Maus die entsprechenden Eckpunkte bewegt.

Fur die Konstruktion werden folgende Werkzeuge benotigt:

/ Strecke zwischen zwei Punkten .‘a“ Neuer Punkt
L . . .
. Mittelpunkt Neul! I Vieleck
\_— Senkrechte Gerade % Bewege

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie alle neuen Werkzeuge aus, bevor Sie beginnen.

Tipps und Tricks

Fassen Sie die Eigenschaften der geometrischen Figur, die Sie erstellen
maochten, zusammen.

Uberlegen Sie, welche Werkzeuge Sie verwenden kénnen, um die
gewilnschte Figur zu konstruieren. (z.B. rechter Winkel — Werkzeug
Senkrechte Gerade).

Vergewissern Sie sich, dass Sie die Werkzeuge richtig benttzen kénnen.
Gegebenenfalls lesen Sie die Hilfestellung in der Werkzeugleiste nach
Aktivieren des entsprechenden Werkzeuges durch Anklicken.

Wahlen Sie in der Seitenleiste eine passende Perspektive.

Speichern Sie lhre Datei vor Beginn einer neuen Konstruktion.

Vergessen Sie nicht die Schaltflachen Rickgangig und Wiederherstellen,
wenn Sie einen Fehler gemacht haben.

Benutzen Sie immer wieder das Bewege Werkzeug, um die Konstruktion
zu Uberprifen (z.B. sind wirklich alle Objekte miteinander verbunden,
wurden irgendwelche unnétigen Objekte erzeugt).

Bei Fragen wenden Sie sich bitte zuerst an eine Kollegin/einen Kollegen,
dann erst an die Workshopleiterin/den Workshopleiter bzw. deren/dessen
Assisteninnen.
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Konstruktionen &
Verwendung von Befehlen
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21



GeoGebra Workshop Handout O

1. Konstruktion eines Quadrats

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kénnen:

~  Strecke zwischen zwei Punkten :‘a Vieleck
' Senkrechte Gerade “o Objekt anzeigen /
- ausblenden
(+) Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt [y  Bewege
X Schneide zwei Objekte

Hinweis: Wenn Sie sich liber den Konstruktionsprozess nicht sicher sind,
kénnen Sie einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27799 werfen.

. :

Vorbereitungen D

c
--a" S e

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — H Geometrie.

e Andern Sie die Anzeige des Objektnamens auf \
Nur neue Punkte (Menu Einstellungen - g \
Objektname anzeigen). , |

Konstruktionsprozess : !

1 " Zeichnen Sie die Strecke a = AB zwischen den Punkten A und B.

2 ;H Konstruieren Sie eine auf AB senkrechte Gerade b durch B.

3 3 Konstruieren Sie einen Kreis ¢ mit Mittelpunkt B durch den Punkt A.

4 X Schneiden Sie den Kreis ¢ mit der senkrechten Gerade b, um die
Schnittpunkte C und D zu erhalten.

5 % __ Konstruieren Sie eine auf AB senkrechte Gerade d durch A.

Konstruieren Sie einen Kreis e mit Mittelpunkt A durch den Punkt B.

Schneiden Sie den Kreis e mit der senkrechten Gerade d, um den
Schnittpunkt E und F zu erhalten.

X

8 :“a Erstellen Sie das Vieleck ABCE.

Hinweis: Vergessen Sie nicht das Vieleck zu schlieRen, indem Sie
nach dem Auswahlen von Punkt E, nochmals auf A klicken.
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9 . Blenden Sie die Kreise und die senkrechten Geraden aus.

10 Q Bewegen Sie zur Kontrolle verschiedene Punkte lhrer Konstruktion.

Verwenden Sie die Gestaltungsleiste, um lhre Konstruktion

11 anschaulicher zu gestalten.

Herausforderung: Fallt Ihnen eine alternative Konstruktionsmoglichkeit ein?

Hinweis: Um ein Objekt schnell umzubenennen, klicken Sie es im N Bewege-
Modus an und beginnen Sie, den neuen Namen auf der Tastatur einzutippen.
Der Umbenennen-Dialog 6ffnet sich.

¥ Umbenennen I&

Meuer Mame fir Punkt D

G [

| oK || Abbrechen |

2. Konstruktion eines regelmaldigen Sechsecks

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kdnnen:

@ Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt (_{: Winkel
X Schneide zwei Objekte > Sféf,'fé anzeigen /
l':m Vieleck Q Bewege

Hinweis: Wenn Sie sich {ber den Konstruktionsprozess nicht sicher sind,
kénnen Sie einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27802 werfen.

Vorbereitungen

~=~i Bl mmmeel IC o

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven - E Geometrie \
e Andern Sie die Anzeige des Objektnamens
auf Nur neue Punkte (Menil Einstellungen —

Objektname anzeigen).
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Konstruktionsprozess

1 @ Zeichnen Sie einen Kreis ¢ mit Mittelpunkt A durch den Punkt B.
2 @ Konstruieren Sie einen neuen Kreis d mit Mittelpunkt B durch A.
3 X Schneiden Sie c und d, um die Eckpunkte C und D zu erhalten.
4 @ Konstruieren Sie einen neuen Kreis e mit Mittelpunkt C durch A.
5 >( Schneiden Sie ¢ und e, um den Eckpunkt E zu erhalten.

Hinweis: Wenn Sie Kreis e und Kreis ¢ wahlen, werden beide
Schnittpunkte erzeugt. Wenn Sie nur einen der beiden Schnittpunkte
wollen, dann klicken Sie direkt auf den Schnittpunkt.

Konstruieren Sie einen neuen Kreis f mit Mittelpunkt D durch A.

Schneiden Sie ¢ und f, um den Eckpunkt F zu erhalten.

Konstruieren Sie einen neuen Kreis g mit Mittelpunkt E durch A.

Schneiden Sie ¢ und g, um den Eckpunkt G zu erhalten.

10 Zeichnen Sie das Sechseck FGECBD.

11 Blenden Sie die Kreise aus.

Aoely X @X (e)

12 Zeigen Sie die Innenwinkel des Sechsecks an.

13 [ Bewegen Sie zur Kontrolle verschiedene Punkte Ihrer Konstruktion.

Herausforderung: Finden Sie eine Erklarung fur diesen Konstruktionsprozess.
Hinweis: Welchen Radius haben die Kreise und warum?

3. Konstruktion eines Dreieckumkreises

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kénnen:

. . —s  Kreis mit Mittelpunkt durch
| ~m .
- Vieleck («) Punkt

J<  Streckensymmetrale  Neul [y  Bewege

>'\/ Schneide zwei Objekte
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Hinweis: Wenn Sie sich lber den Konstruktionsprozess nicht sicher sind,
kénnen Sie einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27803 werfen.

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — .Geometrle

e Andern Sie die Anzeige des Objektnamens _
auf Nur neue Punkte (Menu Einstellungen — X'
Objektname anzeigen).

Einfihrung des neuen Werkzeuges

,}”' Streckensymmetrale Neul

A

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie beginnen.

Konstruktionsprozess

1 T‘.& Erstellen Sie ein beliebiges Dreieck ABC.
2 ,>/' Konstruieren Sie die Streckensymmetrale fur jede Dreiecksseite.

Hinweis: Das Werkzeug Streckensymmetrale kann auf Dbereits
bestehende Strecken angewendet werden.

3 >( Erzeugen Sie den Schnittpunkt D von zwei Streckensymmetralen.

Hinweis: Das Werkzeug Schneide zwei Objekte kann nicht auf den
Schnittpunkt dreier Geraden angewendet werden. Entweder wahlen
Sie nacheinander zwei der drei Streckensymmetralen aus oder Sie
klicken zweimal hintereinander auf den Schnittpunkt und waéhlen
jedes Mal eine Gerade aus der erscheinenden Liste der Objekte aus.

4 @ Konstruieren Sie einen Kreis mit Mittelpunkt D durch einen der
Eckpunkte des Dreiecks ABC.
5 Q Bewegen Sie zur Kontrolle verschiedene Punkte lhrer Konstruktion.

Zuruck in die Schule...

Verandern Sie lhre Konstruktion, um die folgenden Fragen zu beantworten:

25



http://www.geogebratube.org/student/m27803

GeoGebra Workshop Handout O

1. Kann der Umkreismittelpunkt eines Dreiecks auf3erhalb des Dreiecks
liegen? Wenn ja, fur welche Arten von Dreiecken ist das méglich?

2. Versuchen Sie eine Erklarung dafur zu finden, weshalb bei der
Konstruktion des Umkreismittelpunkts eines Dreiecks Strecken-
symmetralen verwendet werden.

4. Visualisierung vom Satz des
Thales

Zuruck in die Schule...

Werfen Sie vor Beginn der Konstruktion einen Blick

auf das dynamische Arbeitsblatt http://www.geogebratube.org/student/m27804,
um zu sehen, wie Schulerlnnen selbststandig entdecken kdnnen, was Thales vor
bereits 2600 Jahren herausgefunden hat.

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kdnnen:

~  Strecke zwischen zwei Punkten :“*:- Vieleck
(™ Halbkreis durch zwei Punkte Neu! 1o Winkel
o' Neuer Punkt [  Bewege

Hinweis: Wenn Sie sich lber den Konstruktionsprozess nicht sicher sind,
kénnen Sie einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27805 werfen.

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — H Geometrie.
e Andern Sie die Anzeige des Objektnamens auf Nur neue Punkte (Menii
Einstellungen — Objektname anzeigen).

EinfUhrung des neuen Werkzeuges

Halbkreis durch zwei Punkte Neu!
L Hinweis: Die Lage des Halbkreises wird durch die Reihenfolge bestimmt, in der Sie die
Punkte A und B anklicken.
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Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie beginnen.

Konstruktionsprozess

1 " Zeichnen Sie eine Strecke AB.

2 [ ™ Konstruieren Sie einen Halbkreis durch die Punkte A und B.
A

Erstellen Sie einen neuen Punkt C auf dem Halbkreis.

Hinweis: Uberpriifen Sie durch Bewegung mit der Maus, ob der
Punkt C wirklich auf dem Kreisbogen liegt.

Erstellen Sie das Dreieck ABC (gegen den Uhrzeigersinn!).

o
e
+
5 é' Zeigen Sie die Innenwinkel des Dreiecks ABC an.

Hinweis: Klicken Sie in die Mitte des Vielecks.

6 [y Bewegen Sie zur Kontrolle lhrer Konstruktion den Punkt C.

Herausforderung: Finden Sie einen grafischen Beweis vom Satz des Thales.
Hinweis: Erstellen Sie den Mittelpunkt O der Strecke AB und zeigen Sie den
Radius OC als eine Strecke an.

5. Tangenten an einen Kreis konstruieren

Zuruck in die Schule...

Offnen Sie das dynamische Arbeitsblatt http://www.geogebra.org/book/intro-
de/worksheets/Tangenten_Kreis.html. Folgen Sie den Anweisungen auf dem
Arbeitsblatt, um herauszufinden, wie man Tangenten an einen Kreis konstruiert.

Konstruktion von Tangenten an einen Kreis

1. Verwenden Sie die Schaltflichen unterhalb \. Pl L 2 :\. @ :.’jl é x ABC 232 b

der dynamischen Figur, um den
Konstruktionsprozess Schritt fir Schritt
ansehen zu kénnen.

2. Versuchen Sie in dem Zeichenblatt rechts
die Konstruktion selbststéandig
nachzubilden.

3. Schreiben Sie ein Konstruktionsprotokoll und
beschreiben Sie jeden einzelnen Schritt.

w1) (<) 10/ 10 () (=1

Erstellt mit GeoGebra
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Diskussion

e Welche Werkzeuge haben Sie bei der Konstruktion verwendet?

e Waren neue Werkzeuge dabei? Wenn ja, wie haben Sie die richtige
Verwendung der Werkzeuge herausgefunden?

e Haben Sie etwas in der Werkzeugleiste im rechten Applet bemerkt?

¢ Sind Ihre Schilerinnen im Stande, mit so einem dynamischen Arbeitsblatt
zu arbeiten und selbst die Konstruktionsschritte herauszufinden?

Was ware, wenn Maus und Touchpad nicht funktionieren?

Stellen Sie sich vor, Sie bereiten gerade GeoGebra Dateien fiir eine morgige
Unterrichtsstunde vor und Ihre Maus und / oder Ihr Touchpad funktionieren nicht
mehr. Wie kénnten Sie dennoch lhre Konstruktionsdatei fertig stellen?

GeoGebra bietet zusatzlich zu den Geometrie-Werkzeugen auch algebraische
Eingaben und Befehle an. Zu jedem Werkzeug gibt es einen passenden Befehl
und es konnte deshalb auch ohne Verwendung der Maus eingesetzt werden.
Anmerkung: GeoGebra bietet mehr Befehle als Geometrie-Werkzeuge an.
Deshalb besitzt nicht jeder Befehl ein entsprechendes Werkzeug!

Aufgabe

Offnen Sie die EI Eingabehilfe rechts neben der Eingabezeile, um eine Liste der
Befehle zu erhalten und suchen Sie nach Befehlen, dessen Werkzeuge bereits in
diesem Workshop verwendet wurden.

Wie aus der letzten Aufgabe ersichtlich, kann die Tangentenkonstruktion an
einen Kreis mittels geometrischen Konstruktionswerkzeugen erstellt werden.
Jetzt wird dieselbe Konstruktion nur unter Verwendung der Tastatur wiederholt.

. €7 Tangenten Kreis.ggb =0 | 5]
Vorbereltungen Datei Bearbaiten Ansicht Einstelungen Werkzeuge Fenster Hife B
. i AL ool ] =] + e
e Offnen Sie eine neue buuuuuuenu@muuu '
GeoGebra Datei. e |Ee M-
e Wahlen Sie in der oty = 51
Seitenleiste die s e
i = Punki
Perspektive g —
. -3 B=(5,0) 4
Algebra & Grafik. cec-ey

~@ D=(4,4)
~@ E=(1,5)
# F=(5,-2)
= Strecke
? a=11

Eingabe 1)
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Konstruktionsprozess

1 A= (0,0) Erzeugen Sie den Punkt A.

Hinweis: Die Klammern  werden automatisch
geschlossen.

2 (3,0) Erzeugen Sie den Punkt B.

Hinweis: Wenn Sie keinen Namen eingeben, werden die
Objekte in alphabetischer Reihenfolge benannt.

Konstruieren Sie einen Kreis ¢ mit Mittelpunkt A durch
den Punkt B.

Hinweis: Der Kreis ist ein abhéngiges Objekt.

3 ¢ = Kreis[A, B]

Anmerkung: GeoGebra unterscheidet, unabhangig von der Konstruktionsweise
(Maus oder Tastatur), zwischen freien und abhangigen Objekten. Wéahrend freie
Objekte mit der Maus oder Tastatur geandert werden kdnnen, muss man fir eine
Verédnderung bei abhangigen Objekten das Ubergeordnete Objekt anpassen.

Aufgabe 1

Aktivieren Sie den % Bewege Modus und machen Sie einen Doppelklick auf ein
Objekt in der Algebra-Ansicht, um die Darstellung mit der Tastatur zu andern.
Driicken Sie die Eingabetaste, wenn Sie fertig sind.

Aufgabe 2

Verwenden Sie die Pfeiltasten, um freie Objekte kontrollierter zu bewegen.
Aktivieren Sie den % Bewege Modus und wahlen Sie ein Objekt (z.B. einen
freien Punkt). Dricken Sie eine beliebige Pfeiltaste, um das Objekt in die
entsprechende Richtung zu bewegen.

4 C = (5, 4) Erzeugen Sie den Punkt C.

5 s = Streckel[A, C] Erstellen Sie die Strecke AC.

6 D = Mittelpunkt[s] Erstellen Sie den Mittelpunkt D der Strecke AC.

7 d - Kreis[D, C] Konstruieren Sie einen Kreis d mit Mittelpunkt D

durch den Punkt C.

Erzeugen Sie die Schnittpunkte E und F der

8 Schneide[c, d] beiden Kreise c und d.

Erstellen Sie die Tangente durch die Punkte C

9 GeradelC, E] und E.

Erstellen Sie die Tangente durch die Punkte C

10 Gerade[C, F] und E.
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Kontrolle und Verbesserung der Konstruktion

e Bewegen Sie lhre Konstruktion, um die Richtigkeit zu Gberprifen.

e Verandern Sie die Eigenschaften der Objekte, um die Ansicht der Objekte
zu verbessern (z.B. Farbe, Linienstarke, gestrichelte Hilfsobjekte,...).

e Speichern Sie die Konstruktion.

Diskussion

e Sind irgendwelche Probleme oder Schwierigkeiten aufgetreten?

e Welche Variante (Maus oder Tastatur) bevorzugen Sie bei der
Konstruktion und warum?

e Warum sollten wir die Eingabe tber die Tastatur machen, wenn wir auch
Werkzeuge dafir verwenden kénnten?
Hinweis: Es gibt Befehle, fur die es keine entsprechenden geometrischen
Werkzeuge gibt.

e Spielt es eine Rolle, in welcher Weise ein Objekt erstellt wurde? Kann
dieses Objekt in der Algebra-Ansicht (Uber die Tastatur) genauso
verandert werden, wie in der Grafik-Ansicht (mit der Maus)?
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6. Parameter eines quadratischen Polynoms erkunden

Zuriick in die Schule...

In dieser Aufgabe werden Sie die Bedeutung von Parametern eines
guadratischen Polynoms untersuchen. Sie werden erfahren, wie GeoGebra in
einem ,traditionellen® Unterricht eingebaut und fur einen aktiven und
schulerzentrierten Unterricht verwendet werden kénnte.

Folgen Sie den Anleitungen des Konstruktionsprozesses und schreiben Sie lhre
Ergebnisse und Beobachtungen wahrend der Arbeit mit GeoGebra auf. Ihre
Bemerkungen werden Ihnen in der anschlieBenden Diskussion helfen.

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Wahlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprozess

Geben Sie f (x) = x”2 in die Eingabezeile ein und dricken Sie
die Eingabetaste.

Aufgabe: Welche Gestalt hat der Funktionsgraph?

2 Q Heben Sie das Polynom in der Algebra-Ansicht hervor.

3 1 | Benitzen Sie die Pfeiltasten 1 nach oben und | nach unten.

Aufgabe: Wie wirkt sich dies auf den Graf und die Gleichung des
Polynoms aus?

Heben Sie erneut das Polynom in der Algebra-Ansicht hervor.

Benltzen Sie die Pfeiltasten < nach links und — nach rechts.

N
| 1&

Aufgabe: Wie wirkt sich dies auf den Graf und die Gleichung des
Polynoms aus?

6 % Machen Sie einen Doppelklick auf die Gleichung des Polynoms.
Andern Sie die Gleichung mit der Tastatur auf £ (x) = 3 x"2.
Aufgabe: Wie @ndert sich der Funktionsgraf?
Verandern Sie die Gleichung erneut, indem Sie unterschiedliche
Parameterwerte eingeben (z.B. 0.5, -2, -0.8, 3).

Diskussion

e Sind irgendwelche Probleme oder Schwierigkeiten aufgetreten?
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Wie kann eine solche Aufgabe (GeoGebra in Kombination mit Anleitungen
auf einem Papier) im ,traditionellen® Unterricht eingesetzt werden?

Kann man Schuilerlnnen eine solche Aufgabe als Hausiibung geben?
Welche Auswirkungen konnte die dynamische Erkundung von Parametern
eines Polynoms auf das Lernen der Schulerinnen haben.

Haben Sie Ideen fur andere mathematische Themen, welche in einer
ahnlichen Lernumgebung gelehrt werden koénnten (Arbeitsblatter in
Kombination mit dem Computer)?

7. Mit Schieberegler Parameter andern

In diesem Kapitel wird versucht, die Auswirkungen eines Parameters auf ein
Polynom f (x) = a * x~2 noch dynamischer zu veranschaulichen, indem man
die Parameterwerte mit einem Schieberegler andert.

Vorbereitungen

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Wabhlen Sie in der Seitenleiste die Perspektive E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprozess

1 Erstellen Sie die Variable a = 1.
Zeigen Sie die Variable a in Form eines Schiebereglers in der

2 . .
Grafik-Ansicht an.
Hinweis: Klicken Sie auf das Symbol © vor der Zahl a in der
Algebra-Ansicht. Andern Sie den Wert des Schiebereglers, indem
Sie den Punkt auf der Linie mit der Maus ziehen.

3 Geben Sie das quadratische Polynom £ (x) = a * x"2 ein.
Hinweis: Vergessen Sie nicht, ein Sternchen oder ein Leerzeichen
zwischen a und x"~2 einzugeben.

4 i- Erstellen Sie unter Verwendung des Schiebregler Werkzeuges

—*— einen Schieberegler b.
Hinweis: Klicken Sie nach Aktivieren des Werkzeuges auf das
Zeichenblatt. Verwenden Sie die Standardeinstellungen und klicken
Sie auf Ubernehmen.
Geben Sie das Polynom f (x) = a * x*2 + b ein.
5 Hinweis: GeoGebra Uberschreibt die alte Funktion f mit der neuen

Definition

32




GeoGebra Workshop Handout O

Tipps und Tricks

Sie benennen ein neues Objekt, indem Sie vor die algebraische
Darstellung Name = eingeben.
Beispiel: P = (3, 2) erstellt den Punkt P

Bei

einer Multiplikation muss zwischen den beiden Faktoren ein

Leerzeichen oder Sternchen eingegeben werden.

Beispiel: a*x oder a x

GeoGebra unterscheidet zwischen Grof3- und Kleinschreibung!
Deshalb durfen Sie Gro3- und Kleinbuchstaben nicht miteinander
vermischen. Beachten Sie:

(@]

o

(@]

Punkte werden immer mit Grol3buchstaben bezeichnet.

Beispiel: A = (1, 2)

Vektoren werden mit Kleinbuchstaben bezeichnet.

Beispiel: v = (1, 3)

Strecken, Geraden, Kreise, Funktionen... werden immer mit
Kleinbuchstaben bezeichnet.

Beispiel: Kreis k: (x - 2)72 + (y — 1)"2 = 16

Die Variable x in einer Funktion und die Variablen x und y in einer
Gleichung eines Kegelschnitts missen immer Kleinbuchstaben sein.
Beispiel: £ (x) = 3*x + 2

Wenn Sie ein Objekt in einem algebraischen Ausdruck oder Befehl
verwenden mochten, dann missen Sie zuerst das Objekt konstruieren,
bevor sie die Bezeichnung in die Eingabezeile eingeben.

Beispiele:

o

o

y = m x + b konstruiert eine Gerade, deren Parameter m und b
bereits definiert wurden (z.B. Zahlen / Schiebregler).

Gerade[A, B]erstellt eine Gerade durch die vorhandenen Punkte
A und B.

Sie bestétigen einen Ausdruck in der Eingabezeile mit der Eingabetaste.
Open the GeoGebra Help dialog for using the Input Bar by clicking on
the Input Bar and pressing F1.

Um Hilfe bei der Verwendung der Eingabezeile zu erhalten, 6ffnen Sie das

Hilfe-Fenster, indem Sie auf die Eingabezeile klicken und dann die Taste

F1 dricken.

Fehlermeldungen: Lesen Sie immer die Meldungen — sie kénnten eventuell

beim Losen eines Problems hilfreich sein!

e Befehle kdénnen entweder eingetippt oder aus der Liste () neben der
Eingabezeile ausgewahlt werden.

Hinweis: Wenn Sie weitere Informationen zu einem Befehl bendétigen,
Y
wahlen Sie "-@*'Hilfe im Menu Hilfe, um das GeoGebra Handbuch zu 6ffnen.

Dort finden Sie detaillierte Beschreibungen zu allen Befehlen und

Werkzeugen.
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e Automatische Vervollstandigung von Befehlen: Nach der Eingabe der
ersten zwei Buchstaben eines Befehls in der Eingabezeile versucht
GeoGebra den Befehl zu vervollstandigen.

o Wenn GeoGebra den gewlnschten Befehl vorschlagt, driicken Sie
die Eingabetaste, um den Kursor innerhalb der Klammern zu setzen.

o Wenn der vorgeschlagene Befehl nicht der gewlnschte ist, dann
setzen Sie die Eingabe fort, bis der Vorschlag tGibereinstimmit.

8. Herausforderung des Tages: Parameter eines
Polynoms

Fur diese Aufgabe verwenden Sie die, bei der letzten Aufgabe erstellte Datei:

e Verdndern Sie den Parameterwert a, indem Sie den Punkt auf dem
Schiebregler mit der Maus bewegen. Welchen Einfluss hat dies auf den
Graf des Polynoms? Was passiert mit dem Graf, wenn der Parameterwert

(a) groRer als 1,
(b) zwischen 0 und 1 oder
(c) negativ ist?
Schreiben Sie Ihre Beobachtungen auf.

e Verandern Sie den Parameterwert b. Welchen Einfluss hat dies auf den
Graf des Polynoms?

e Erzeugen Sie einen Schieberegler fur einen neuen Parameter c. Geben
Sie das quadratische Polynom f(x) = a x"2 + b x + c ein.
Verédndern Sie den Parameterwert ¢ und finden Sie heraus, in welcher
Weise dies den Graf des Polynoms beeinflusst.
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Algebraische Eingabe,
Funkitionen & der Export von
Bildern in die
Zwischenablage

GeoGebra Workshop Handout 3
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1. Parameter einer linearen Gleichung

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge, algebraische Eingaben und
Befehle benutzen. Vergewissern Sie sich bevor Sie beginnen, dass Sie die
Werkzeuge richtig verwenden kénnen:

_&2  Schieberegler >( Schneide zwei Objekte
Gerade: y = k x + d / Steigung Neu!
~  Strecke zwischen zwei Punkten [Zg Bewege
Schneide [Gerade, yAchse] i Losche Objekt

Hinweis: Werfen Sie zuerst einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27807.

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprozess 1
Tippen Sie Gerade: y = 0.8 x + 3.2 ein.
Aufgaben

e Bewegen Sie die Gerade in der Algebra-Ansicht mit den Pfeiltasten.
Welche Parameter kénnen Sie auf diese Weise andern?

e Bewegen Sie die Gerade in der Grafik-Ansicht mit der Maus. Welche
Anderungen der Geradengleichung konnen Sie auf diese Weise
bewirken?

EinfUhrung des neuen Werkzeuges

/ Steigung Neul!

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie mit der Konstruktion beginnen.
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Konstruktionsprozess 2

1 A

Loschen Sie die Gerade aus dem Konstruktionsprozess 1.

2 a=2

Erzeugen Sie die Schieberegler k und d unter Verwendung der
Standardeinstellungen der Schieberegler.

Tippen Sie Gerade: y = k x + d ein.

Hinweis: Vergessen Sie bei der Multiplikation nicht, ein Sternchen
oder Leerzeichen zu machen.

¢

Erzeugen Sie den Schnittpunkt A der Gerade mit der y-Achse.

Hinweis: Verwenden Sie den Befehl Schneide [Gerade, yAchse].

Erzeugen Sie im Ursprung den Punkt B.

Erstellen Sie eine Strecke zwischen den beiden Punkten A und B.

Hinweis: Indem Sie die Linienstarke der Strecke erhohen, hebt sich
diese von der y-Achse ab.

Erzeugen Sie die Steigung (Dreieck) der Gerade.

8 ‘ Blenden Sie Uberflissige Objekte aus.
Hinweis: Statt das Werkzeug zu verwenden, kénnen Sie auch auf
das entsprechende Symbol ““ in der Algebra-Ansicht klicken.
9 Verschonern Sie Ihre Konstruktion mit Hilfe der Gestaltungsleiste.
k=05 24
d=1
A‘
Aufgabe

Schreiben Sie Anweisungen fir Ihre Schilerlnnen auf, welche sie dabei
unterstitzen sollen, unter Verwendung der Schieberegler den Einfluss der
beiden Parameter auf die Gerade herauszufinden. Diese Anweisungen kdénnen
auf Papier zusatzlich zur GeoGebra-Datei zur Verfiigung gestellt werden.
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2. Sammlung von Funktionen
Veranschaulichen von Absolutwerten

Abgesehen von Polynomen gibt es in GeoGebra verschiedene Arten von
Funktionen (z.B. trigonometrische Funktionen, Betragsfunktion, Exponential-
funktion). Funktionen werden wie Objekte behandelt und kénnen in Kombination
mit geometrischen Konstruktionen verwendet werden.

Bemerkung: Einige Funktionen kénnen aus dem Menl neben der Eingabezeile
ausgewahlt werden. Die vollstandige Liste der in GeoGebra verwendbaren
Funktionen steht im GeoGebra Wiki (http://wiki.geogebra.org/de/) zur Verfugung.

Vorbereitungen f(x) = abs(x) g
e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei. 4
i EI _ A=(-3 3) B=(3 3)

e Perspektiven — Algebra & Grafik. 9 =3

2.
Konstruktionsprozess 3 —— " :
1 Geben Sie die Absolut- bzw. Betragsfunktion f (x) = abs (x) ein.
2 Geben Sie die konstante Funktion g (x) = 3 ein.

3 >~( Schneiden Sie die beiden Funktionen.

Hinweis: Um beide Schnittpunkte zu erhalten, missen Sie die
Funktion zweimal schneiden.

Hinweis: Sie konnten die Algebra-Ansicht schlieRen und stattdessen Namen und
Werte der Objekte als Beschriftungen anzeigen lassen.

Zuruck in die Schule...

(a) Bewegen Sie die konstante Funktion mit der Maus oder den Pfeiltasten.
Welcher Zusammenhang besteht zwischen der y- und x-Koordinate jedes
Schnittpunktes?

(b) Bewegen Sie die Betragsfunktion mit der Maus oder den Pfeiltasten nach
oben und unten. Auf welche Weise @ndert sich die Funktionsgleichung?

(c) Wie konnte diese Konstruktion verwendet werden, um Schilerinnen mit dem
Begriff Absolutwert vertraut zu machen?

Hinweis: Die Symmetrie des Funktionsgraphen zeigt, dass es in der Regel zwei
Ldsungen fur ein Absolutwertproblem gibt.
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3. Sammlung von Funktionen
Uberlagerung von Sinuskurven

Ein Ausflug in die Physik

Schallwellen kénnen mathematisch als Kombination von Sinuskurven dargestellt
werden. Jeder Klang setzt sich aus mehreren Sinuskurven der Form
y(t) =a*sin(ut +; ) zusammen.

Die Amplitude a bestimmt die Lautstarke des Tones, wahrend die
Winkelfrequenz w fir die Tonhdhe verantwortlich ist. Der Parameter ¢, der die
Verschiebung mit der Zeit anzeigt, wird Phase genannt.

Wenn sich zwei Sinuswellen Uberschneiden, tritt eine Uberlagerung ein. Das
bedeutet, dass sich die Sinuskurven gegenseitig verstarken oder abschwéachen.
Wir kénnen dieses Phanomen mit GeoGebra simulieren, um besondere Falle,
welche auch in der Natur vorkommen, zu untersuchen.

Vorbereitungen

o Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprotokoll

1 as2  Erstellen Sie drei Schiebereglera_1, w _7und ¢ 1.
Hinweis: a_1 erzeugt einen Index. Sie kdnnen die griechischen

Buchstaben im @I Dialogfenster des Schiebereglers neben dem
Textfeld Name auswahlen.

2 Geben Sie die Sinusfunktion g (x)=a_ 1 sin(w 1 x + ¢ _1) ein.

Hinweis: Wiederum konnen die griechischen Buchstaben aus dem
Meni neben dem Textfeld Name ausgewahlt werden.

3 232 Erstellen Sie drei Schiebereglera_ 2, w_2und ¢_2.

Hinweis: Schieberegler konnen bewegt werden, wenn das
Schieberegler-Werkzeug aktiviert ist.

Geben Sie eine zweite Sinusfunktion h(x)=a 2 sin(w 2 x +

4 ¢ 2) ein.

5 Erzeugen Sie die Summe Summe (x) = g(x) + h(x)der beiden
Funktionen.

6 Verandern Sie die Farben der drei Funktionen, um sie besser

unterscheiden zu kdnnen.
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Zuriick in die Schule...

(@) Untersuchen Sie die
Auswirkungen der Parameter !
auf den Graphen der
Sinusfunktion, indem Sie die

Werte der Schiebregler
verandern.

\ Summe
A

(b) Setzen Siea; =1, w; =1
und ¢, = 0. FUr welche Werte ay,
wz und ¢, hat die Summe die
hdchste Amplitude?

Hinweis: In diesem Fall hat der
resultierende Ton maximale
Lautstarke.

(c) Fur welche Werte a,, w, und ¢, heben sich die beiden Funktionen
gegenseitig auf?
Hinweis: In diesem Fall kann kein Ton mehr gehért werden.

4. Einfihrung der Ableitung — Die Steigungsfunktion
Bei dieser Aufgabe werden Sie mit folgenden Werkzeugen, algebraischen

Eingaben und Befehlen arbeiten. Vergewissern Sie sich vor Beginn der
Konstruktion, dass Sie diese Dinge verstehen und anwenden kdnnen:

f(x) = x*2/2 + 1 S = (x(A), Steigung)
o’ Neuer Punkt ~  Strecke zwischen zwei Punkten
’O Tangenten % Bewege

Steigung = Steigung[t]

Hinweis: Werfen Sie zuerst einen Blick auf das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27808.

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E Algebra & Grafik.
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Einfihrung des neuen Werkzeuges

Tangenten Neu!
Hinweis: Klicken Sie zuerst auf einen Punkt und dann auf die Funktion.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie beginnen.

Konstruktionsprozess

1 Geben Sie das Polynom f (x) = x"2/2 + 1 ein.

2 ™ Erzeugen Sie einen neuen Punkt A auf der Funktion f.

Hinweis: Bewegen Sie den Punkt A um zu Uberprifen, ob der
Punkt wirklich auf der Funktion liegt.

3 {} Erzeugen Sie die Tangente t an die Funktion f im Punkt A.

Erzeugen Sie das Steigungsdreieck der Tangente t:
Steigung = Steigung[t]

5 Definieren Sie den Punkt S: s = (x(2A), Steigung).

Hinweis: x (A) gibt die x-Koordinate des Punktes A an.

6 . Verbinden Sie die Punkte A und S durch eine Strecke.

Zuruck in die Schule...

@) Bewegen Sie den Punkt A entlang des
Funktionsgrafen und beachten Sie
dabei den Weg des Punktes S.

(b)  Schalten Sie die Spur des Punktes S
ein und bewegen Sie Punkt A erneut.
Hinweis: Machen Sie einen
Rechtsklick auf den Punkt S (MacOS:
Ctrl-Klick) und wéhlen Sie #* Spur ein.

Steigung = 1.4

(c) Versuchen Sie, die Gleichung der
Steigungsfunktion zu finden. Geben
Sie diese Funktionsgleichung ein und
bewegen Sie den Punkt A. War lhre
Vermutung richtig, so decken sich der Graf lhrer Funktlon und die Spur
des Punktes S.

(d)  Andern Sie die Gleichung des urspriinglichen Polynoms f, um ein neues
Problem zu erzeugen.
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5. Polynome erkunden

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven —

E Algebra & Grafik.

)=0.55C+ 23F +0.2x-1

Konstruktionsprotokoll

Geben Sie die kubische Polynomfunktion

1 f(x) =0.5x"+2x"+0.2x -1 ein.

2 Erzeugen Sie die Nullstellen der Funktion f: N = Nullstelle[f].
Hinweis: Existieren mehr als eine Nullstelle, dann versieht
GeoGebra die Namen der Nullstellen mit Indizes (z.B. N1, N2, N3).

3 Erzeugen Sie die Extrempunkte der Funktion f: E = Extremum[f].

4 C‘ Erzeugen Sie in E; und E, die Tangenten an f.

Erzeugen Sie den Wendepunkt der Funktion f:
W =Wendepunkt[f].

Hinweis: Sie kdnnen die Eigenschaften von Objekten (z.B. Farbe von Punkten,
Darstellung der Tangenten, Anzeigen von Name und Wert der Funktion) andern.

6. Exportieren eines Bildes in die Zwischenablage

GeoGebras Grafik-Ansicht kann als Bild in die Zwischenablage Ihres Computers
exportiert werden. Diese Bilder kénnen problemlos in Textverarbeitungs- oder
Prasentationsdokumente eingefligt werden. Tests, Quizzes, Skripten oder
mathematische Spiele werden so ansprechender gestaltet.

GeoGebra exportiert die ganze Grafik-Ansicht in die Zwischenablage. Daher ist
es notwendig, das GeoGebra Fenster zuvor kleiner zu machen, damit nicht
Uberflissige, leere Flachen auf dem Zeichenblatt exportiert werden:

e Bewegen Sie unter Verwendung des * Verschiebe Werkzeugs lhre
Konstruktion (oder den relevanten Abschnitt) in die linke, obere Ecke des
Zeichenblattes (siehe linkes Bild unten).

Hinweis: Vielleicht mdchten Sie lhre Konstruktion vor dem Export noch mit
den Werkzeugen & VergroBere und =\ Verkleinere anpassen.

¢ Nun reduzieren Sie die GrofRe des GeoGebra Fensters, indem Sie die
rechte untere Ecke mit der Maus ziehen (siehe rechtes Bild unten).
Hinweis: Der Mauszeiger andert seine Form, wenn er sich Uber eine
Kante oder Ecke des GeoGebra Fensters bewegt.
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€3 Geotebra I 7 GeoGebra i
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe Datei Ansicht Fenster Hilfe

: . 2 @ [ ] IS 3 N
e NP R CEFEE
T O e~ THE e~

100 = 0.5¢ + 2x7 + 0.2x- 1

38 Eingabe: o]
GeoGebra Fenster GeoGebra Fenster
vor der Verkleinerung nach der Verkleinerung

Um die Grafik-Ansicht in die Zwischenablage zu exportieren, gehen Sie wie folgt
vor:
e Meni Datei 6ffnen
e Export — Grafik-Ansicht in Zwischenablage
Hinweis: Alternativ kann die Tastenkombination Strg — Umschalt — C
(MacOS: Cmd - Shift — C) verwendet werden.
e Das Bild ist nun in der Zwischenablage Ihres Computers gespeichert und
kann in jede Datei, die Sie mit einem Textverarbeitungs- oder
Prasentationsprogramm erstellt haben, eingefligt werden.

Bearbeiten Ansicht Perspektiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
[} Neues Fenster

Neu

Offnen ...

Webseite dffnen ...

&
&

Zulefzt verwendete Dateien 4

[«

Speichern
Speichern unter ...

2} Veroffentlichen...
Export ) \_J Dynamisches Arbeitsblait als Webseite (html) ...
& Grafik-Ansicht als Bild (png, eps) ...
&4 Druckvorschau
Grafik-Ansicht als animiertes GIF ...
\.‘..J Schlieen [} Grafik-Ansichtin Zwischenablage

Grafik-Ansicht als PSTricks ...
Grafik-Ansicht als PGF / TikZ ...
Grafik-Ansicht als Asymptote ...
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7. Einfigen von Bildern in eine Textverarbeitungsdatei

Einfiigen von Bildern aus der Zwischenablage in MS Word

Wie im letzten Abschnitt beschrieben, koénnen Bilder, die zuvor in die
Zwischenablage exportiert wurden, in eine Textverarbeitungsdatei (z.B. in eine
MS Word-Datei) eingefugt werden.
o Offnen Sie eine neue Textverarbeitungsdatei.
e Wahlen Sie im Menu Start den Punkt Einfugen. Das Bild wird an der
Position des Cursors eingefugt.
Hinweis: Sie konnen die Tastenkombination Strg — V (MacOS: Cmd - V)

verwenden.
Start Einfugen Seitenlayout Verweise Sendungen Uberprufen Ansicht Entwicklertools
Cambria (Ube ~ 14 A A Aa | B ==t | EESE S|
Einfugen| i | = 5 2 ~37 . A, == == t=. Ry v 5,
- J Format Gbertragen Fl& U - abe x, x = == ==y S

Zwischenablage . Schriftart Absatz

Veradnderung der Bildgréi3e

Bei Bedarf kdnnen Sie die GroRRe des Bildes in MS Word andern:
e Machen Sie einen Doppelklick auf das eingefligte Bild.
e Andern Sie die Hohe/Breite des Bildes im rechten Block GroRe.

m Stat  Einfagen tenlayout  Verweise Sendungen  Uberprifen  Ansicht  Adddns | Format

. o = + 3 I
% Helligkeit 14, Bilder komprimieren g Jl ﬂ
D Kontrast ~ g Bild zurdcksetzen E 200, p—
+ g
ffekt
t

&2 Neu einfarben ~

Anpassen

Bemerkung: Wenn Sie die Grol3e eines Bildes andern, so wird auch der Mal3stab
geandert. Wenn Sie wollen, dass sich der Mal3stab nicht verandert, (z.B. wenn
die Schilerinnen Langen messen sollen) stellen Sie sicher, dass die Gro3e des
Bildes 100 % betragt.

Bemerkung: MS Word verkleinert ein Bild automatisch, wenn es zu grol3 ist,
damit es auf eine Seite zu passt. Dabei wird auch der Mal3stab veréandert.

Einfigen von Bildern aus der Zwischenablage in OO Writer
o Offnen Sie eine neue Textverarbeitungsdatei.

e Wahlen Sie im Menu Bearbeiten den Punkt Einflgen oder verwenden Sie
die Tastenkombination Strg — V (MacOS: Cmd - V).

44



GeoGebra Workshop Handout

O

QateiAnsicht Einfigen Format Tabelle Extras Fenster Hilfe

Kopieren

Inhalte einfagen...

Text auswahlen
Auswahlmodus »

[£] Alles auswahlen
Anderungen »
Dokument vergleichen...

#f Suchen & Ersetzen...

‘\"\c AutoText...

J{E Datenbank austauschen...
F I

dpfungen

4%  Plugln

Bild s ]
| = T PSR T BT —— — =
|Typ tZ},‘i“"FZEIU!!‘J?'!f!HYPE"?D?,lfi"fi,l,z,'isﬂ‘"e‘de" Umrandungl}jintergrund lMakroi
GroBe Verankerung |
Breite 17,00cn 5 ) An der Seite
[ Relativ @ Am Absatz —————
Hahe 9,56cm = () Am Zeichen —
[7] Relativ Als Zeichen —
[7] Seitenverhaltnis beibehalten
OriginalgroBe "
Position
TR | = B T |
Horizontal | Mitte E]i um |0,00cm zu  |Absatzbereich E‘
[T Auf geraden Seiten spiegeln
Vertikal EOben E} um [0,00cm = zu [Rand Eﬂ
[] Textfluss folgen
[ ok | [Abbrechen [ Hite |[ zurack |

Veranderung der Bildgr6R3e in OO Writer

Klicken Sie auf OK.

Machen Sie einen Doppelklick auf das eingefugte Bild.
Wabhlen Sie den Tab Typ im erscheinenden Fenster.
Andern Sie die Hohe/Breite des Bildes.

8. Herausforderung des Tages: Erstellen anschaulicher

Materialien

Erstellen Sie zu einem mathematisch interessanten Thema ein Arbeitsblatt / ein

Quiz / ein Spiel fur Ihre Schlerinnen.

e Erstellen Sie eine Konstruktion in GeoGebra und exportieren Sie diese in

die Zwischenablage.

e Fugen Sie das Bild in eine Textverarbeitungsdatei ein.
e Schreiben Sie Erklarungen / Aufgaben / Problemstellungen dazu.

45




GeoGebra Workshop Handout

Das Einfugen & Bearbeiten
von Bildern in der Grafik-
Ansicht

GeoGebra Workshop Handout 4
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1. Erstellen eines “Funktionen-Domino” Spiels

Bei dieser Aufgabe werden Sie das Exportieren von Funktionsgraphen in die
Zwischenablage und das Einflgen dieser Bilder in Textverarbeitungsdateien
Uben, um ein Dominospiel zum Thema “Funktionen” zu erstellen. Versichern Sie
sich vor Beginn der Konstruktion, dass Sie die Funktionen richtig eingeben

kdnnen.

e(x)=e"

=(x)/

X—

<

Jx

a(x) = ‘x‘

r(x)=

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprozess in GeoGebra

Geben Sie eine beliebige Funktion ein.
Beispiele: e (x) = exp(x) oder f (x) = sin(x)

2 <

Bewegen Sie den Funktionsgraphen in die linke, obere Ecke der
Grafik-Ansicht.

Verringern Sie die Gro3e des GeoGebra Fensters, bis nur mehr der
erwinschte Ausschnitt der Grafik-Ansicht sichtbar ist.

Exportieren Sie die Grafik-Ansicht in die Zwischenablage.
Hinweis: Menii Datei — Export — | /Grafik-Ansicht in Zwischenablage.
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Konstruktionsprozess in MS Word

1  Offnen Sie eine neue Textverarbeitungsdatei (z.B. eine MS Word-Datei).

Erstellen Sie eine Tabelle mit zwei Spalten und mehreren Zeilen.
Hinweis: Meni Einfligen — Tabelle...

Markieren Sie die Tabelle (alle Zellen), klicken Sie mit der rechten
Maustaste darauf und 6ffnen Sie den Tabelleneigenschaften-Dialog.

4  Definieren Sie im Tab Zeile die Hohe der Zeilen mit 5 cm.

5 Wahlen Sie im Tab Spalte die bevorzugte Breite mit ebenfalls 5 cm.

6 Setzen Sie die vertikale Ausrichtung im Tab Zelle auf Zentriert.

7 Klicken Sie auf die Schaltflache OK.

Platzieren Sie den Cursor in einer der Tabellenzellen und fiigen Sie den
Funktionsgraphen aus der Zwischenablage ein.

Hinweis: Menl Start — Einfligen oder Tastenkombination Strg — V (MacOS.:
Cmd - V).

Passen Sie, wenn notwendig, die Gro3e des Bildes an.
9 Hinweis: Machen Sie einen Doppelklick auf das Bild, um den Tab Format
zu 6ffnen. Hohe und Breite kbnnen nun im Block GroRRe verandert werden.

Geben Sie die Gleichung einer anderen Funktion in der Zelle daneben ein.

10 Hinweis: Vielleicht mdchten Sie dafir den Formeleditor verwenden.

Wiederholen Sie die Schritte in GeoGebra fir verschiedene Funktionen (z.B.
trigonometrische oder logarithmische Funktionen) und figen Sie die neuen Bilder
in MS Word ein, um weitere Dominokarten zu erstellen.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, dass die Gleichung und der Graf einer Funktion
immer auf verschiedene Karten platziert werden mussen.

2. Erstellen eines “Geometrische Figuren Memories”

Bei dieser Aufgabe werden Sie das Exportieren von Funktionsgraphen in die
Zwischenablage und das Einfugen dieser Bilder in Textverarbeitungsdateien
Uben, um ein Memory-Spiel zum Thema “Geometrische Figuren” zu erstellen.
Versichern Sie sich vor Beginn der Konstruktion, dass Sie verschiedene
geometrische Figuren (z.B. Vierecke, Dreiecke) konstruieren kbnnen.

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — Geometrie.
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Konstruktionsprozess in GeoGebra

1 Konstruieren Sie eine geometrische Figur (z.B. ein gleichseitiges Dreieck).

Verbessern Sie die Darstellung der Konstruktion mit Hilfe der

2 Gestaltungsleiste.

3 Bewegen Sie die Figur in die linke, obere Ecke der Grafik-Ansicht und
passen Sie die Grol3e des GeoGebra Fensters an.

4 Exportieren Sie die Grafik-Ansicht in die Zwischenablage.

Hinweis: Menii Datei — Export — | Grafik-Ansicht in Zwischenablage.

Konstruktionsprozess in MS Word

1 Offnen Sie eine neue Textverarbeitungsdatei (z.B. eine MS Word-Datei).

Erstellen Sie eine Tabelle mit zwei Spalten und mehreren Zeilen.
Hinweis: Meni Einfugen — Tabelle...

Markieren Sie die Tabelle (alle Zellen), klicken Sie mit der rechten
Maustaste darauf und 6ffnen Sie den Tabelleneigenschaften-Dialog.

4  Definieren Sie im Tab Zeile die H6he der Zeilen mit 5 cm.

5 Wahlen Sie im Tab Spalte die bevorzugte Breite mit ebenfalls 5 cm.

6 Setzen Sie die vertikale Ausrichtung im Tab Zelle auf Zentriert.

7 Klicken Sie auf die Schaltflache OK.

Platzieren Sie den Cursor in einer der Tabellenzellen und figen Sie den
Funktionsgraphen aus der Zwischenablage ein.

Hinweis: Menl Start — Einfligen oder Tastenkombination Strg — V (MacOS.:
Cmd - V).

49




GeoGebra Workshop Handout O

Passen Sie, wenn notwendig, die Gro3e des Bildes an.
9 Hinweis: Machen Sie einen Doppelklick auf das Bild, um den Tab Format
zu 6ffnen. Hohe und Breite kdnnen nun im Block GroRe verdndert werden.

10 Geben Sie den Namen der geometrischen Figur in eine andere Zelle ein.

Wiederholen Sie die Schritte in GeoGebra fir verschiedene geometrische
Figuren (z.B. Parallelogramm, Kreis, Dreieck) und figen Sie die neuen Bilder in
MS Word ein, um weitere Memory-Karten zu erstellen.

Hinweis: Vergewissern Sie sich, dass Sie zu jedem Figurenkartchen ein
Kartchen mit dem entsprechenden Namen erstellt haben.

3. Erkunden von Symmetrieeigenschaften mit GeoGebra

Zuruck in die Schule...

Offnen Sie das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27810. Folgen Sie den Anweisungen auf
dem Arbeitsblatt und Uberlegen Sie, wie lhre Schilerinnen die Symmetrieachsen
einer Blume finden kdnnten.

Hinweis: Das Erstellen von solchen dynamischen Arbeitsblattern werden Sie
spater in diesem Workshop lernen.

Symmetrieachsen

Unten kdnnen Sie einen Punkt A sehen, welcher an der Gerade gespiegelt wurde, um die Abbildung A’ zu
erstellen .

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Hilfe
3 ]

1. Ziehen Sie mit der Maus den Punt A
entlang des Umrisses der Blume. Was
fallt lhnen auf? Schreiben Sie |hre
Beobachtungen auf.

2. Wie viele Symmetrieachsen besitzt
diese Blume?

Hinweis: Ziehen sie an den griinen
Punkten, um die Position der
Spiegelgerade zu verandern.
Wiederholen Sie dann Schritt (1) fir jede
Position der Gerade.

Hinweis: Driicken Sie gleichzeitg die
Strg + F Tasten, um die Bildspur zu
Iéschen.

3. Machen Sie eine Skizze von diesem
Arbeitsblatt, einschlieBlich der Blume
und allen Symmetriegeraden, die Sie
gefunden haben.

Diskussion

e Wie kdnnten lhre Schilerinnen von dieser Konstruktion profitieren?
e Welche Werkzeuge wurden benétigt, um diese dynamische Figur zu
erstellen?
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Vorbereitungen

Das

Bild http://www.geogebra.org/book/intro-de/worksheets/flower.jpg

muss auf Ihrem Computer gespeichert sein.
Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — Geometrie.

Einfihrung der neuen Werkzeuge

AA

Beschriftung anzeigen / ausblenden Neu!

N

Spiegle Objekt an Gerade Neul!
Hinweis: Klicken Sie auf das zu spiegelnde Objekt und dann auf die Spiegelgerade.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Beginn der Konstruktion alle neuen Werkzeuge aus.

Konstruktionsprozess

1

A

Erzeugen Sie einen neuen Punkt A.

2

AA

Zeigen Sie die Beschriftung des Punktes A an.

Hinweis: Die Art der Bezeichnung kann auch in der
Gestaltungsleiste gewahlt werden.

Konstruieren Sie die Spiegelgerade durch zwei Punkte.

Spiegeln Sie den Punkt A an der Gerade, um Punkt A’ zu erhalten.

Verbinden Sie die Punkte A und A’ mit einer Strecke.

ol 01| b~ W

/
AN
>
' .

Schalten Sie die Spur der Punkte A und A’ ein.

Hinweis: Klicken Sie mit der rechten Maustaste (MacOS: Ctrl —
Klick) auf den Punkt und wahlen Sie Spur ein. Der Punkt A
hinterlasst bei jeder Bewegung eine Spur auf dem Zeichenblatt.

Bewegen Sie Punkt A, um eine dynamische Figur zu zeichnen.

.‘c:ﬂ':-__/'

.

Fugen Sie das Bild von http://www.geogebra.org/book/intro-
de/worksheets/flower.jpg in die Grafik-Ansicht ein.

Hinweis: Klicken Sie in die linke untere Ecke der Grafik-Ansicht, um
das Bild an dieser Stelle einzufigen.

Passen Sie die Position des eingefiigten Bildes an.

10

Legen Sie das Bild als Hintergrundbild fest (Eigenschaften-Dialog,
Tab Grundeinstellungen).

11

Reduzieren Sie die Deckkraft des Bildes (Eigenschaften-Dialog,
Tab Farbe).

Hinweis: Nachdem ein Bild als Hintergrundbild festgelegt wurde,
kann es in der Grafik-Ansicht nicht mehr angeklickt werden.
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Hinweis: Die # Spur ein Funktion hat besondere Eigenschaften:

e Die Spur ist eine zwischenzeitliche Erscheinung. Bei jeder
Aktualisierung der Grafik verschwindet die Spur.

e Die Spur kann nicht gespeichert werden und wird in der -£
Algebra-Ansicht nicht angezeigt.

e Um die Spur zu léschen, miussen Sie die Ansichten
auffrischen (Menl Ansicht — Ansichten auffrischen oder
Tastenkombination Strg — F. MacOS: Cmd - F).

4. GrolRen andern, Spiegeln und Verzerren von Bildern

In dieser Aufgabe lernen Sie, wie man die Grol3e eines eingefligten Bildes gezielt
andert und wie man Veranderungen eines Bildes in GeoGebra vornimmt.

Vorbereitungen

e Das Bild http://www.geogebra.org/book/intro-
de/worksheets/Sunset Palmtrees.jpg muss auf

Ihrem Computer gespeichert sein.
e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — Geometrie und

blenden Sie die Eingabezeile ein (Meniu Ansicht — Eingabezeile).

Konstruktionsprozess: Grof3e d&ndern & Spiegeln eines Bildes

Fugen Sie das Bild von http://www.geogebra.org/book/intro-

1 ® '5 de/worksheets/Sunset Palmtrees.jpg in die Grafik-Ansicht auf der
) linken Seite ein.

2 A Erzeugen Sie in der linken unteren Ecke des Bildes einen neuen
]

Punkt A.

Legen Sie den Punkt A als ersten Eckpunkt des Bildes fest.

Hinweis: Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog und wéhlen Sie das
Bild aus der Liste links aus. Wechseln Sie zum Tab Position und
bestimmen Sie aus der Dropdown-Liste Punkt A als Eckpunkt 1.

Erzeugen Sie einen neuen Punkt® = A + (3, 0).

Legen Sie den Punkt B als zweiten Eckpunkt des Bildes fest.
Hinweis: Somit ist die Breite des Bildes auf 3 cm festgelegt.

Erzeugen Sie eine Gerade durch zwei Punkte in der Mitte der
Grafik-Ansicht.

o~
7N

Spiegeln Sie die beiden Punkte an der Gerade.

Hinweis: Es ware sinnvoll, die Deckkraft des Bildes zu reduzieren,
um dieses besser vom Original unterscheiden zu kodnnen
(Eigenschaften-Dialog).
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Zuriick in die Schule...

(a) Bewegen Sie den Punkt A mit der Maus. Welche Auswirkungen hat dies auf
das Bild?

(b) Bewegen Sie das Bild mit der Maus. Wie &ndert sich das gespiegelte Bild?

(c) Bewegen Sie die Spiegelgerade, indem Sie einen der beiden Punkte ziehen.
Welche Auswirkungen hat dies auf das Bild?

Konstruktionsprozess: Verzerren eines Bildes

Offnen Sie die Figur, die Sie bei der letzten Aufgabe erzeugt

1 haben.
5 Ldschen Sie den Punkt B, um die Originalgrof3e des Bildes wieder
- herzustellen.
A Erzeugen Sie einen neuen Punkt B in der rechten unteren Ecke
3 ° . i
des Originalbildes.
4 Legen Sie den neuen Punkt B als zweiten Eckpunkt des Bildes fest.

Hinweis: Durch Bewegen des Punktes B kann nun die GroRe des
Bildes verandert werden.

5 A Erzeugen Sie einen neuen Punkt E in der linken oberen Ecke des
. Originalbildes.
Hinweis: Tippen Sie irgendeinen Buchstaben, um den
Umbenennen-Dialog zu 6ffnen.

6 Legen Sie den neuen Punkt E als vierten Eckpunkt des Bildes fest.

Zuruck in die Schule...

(a) Wie wirkt sich eine Bewegung des Punktes E
auf das Bild und dessen Spiegelbild aus?

(b) Welche geometrische Gestalt bilden das Bild
und Spiegelbild stets?
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5. Erkunden von Spiegelungseigenschaften

In dieser Aufgabe werden Sie eine dynamische Figur konstruieren, anhand
welcher lhre Schilerinnen die Eigenschaften einer Spiegelung erkunden kénnen.

Vorbereitungen

Sie werden nun die Konstruktion der letzten
Aufgabe verandern. Wenn Sie das Original
behalten wollen, so miussen Sie die GeoGebra
Datei unter einem anderen Namen speichern.

Konstruktionsprozess

Offnen Sie die zuvor erstellte Datei, welche das verzerrte Bild der

1 Palmen und dessen Spiegelbild enthalt.

2 . Erzeugen Sie eine Strecke zwischen den Punkten A und B.

3 ~  Erzeugen Sie eine Strecke zwischen den Punkten A und E.

4 ;f Erzeugen Sie eine zur Strecke AB parallele Gerade durch E.

5 ;,F Erzeugen Sie eine zur Strecke AE parallele Gerade durch B.

6 >( Schneiden Sie die beiden Geraden, um den Schnittpunkt F zu
erhalten.

7 4 Blenden Sie Hilfsobjekte aus, indem Sie auf das Symbol klicken.

8 \ Spiegeln Sie alle vier Eckpunkte A, B, E und F an der

* Spiegelgerade, um die Spiegelpunkte A’, B’, E’und F’ zu erhalten.

9 N Verbinden Sie zusammengehdrende Punkte (z.B. A und A’) mit
Strecken.

10 4 Erstellen Sie Winkel zwischen der Spiegelgerade und den

Strecken.

Zuruck in die Schule...

(a) Bewegen Sie die Eckpunkte A, B, E und F des Originalbildes. Kénnen Sie alle
Punkte bewegen? Wenn nicht, welche kdnnen nicht bewegt werden und warum?
(b) Bewegen Sie die Spiegelgerade. Was fallt Ihnen bei den Winkeln zwischen
Spiegelgerade und den Strecken zwischen Punkt und Spiegelpunkt auf?

(c) Wie konnten wir die Spiegelgerade im Vergleich zu den Strecken benennen?
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6. Verschieben von Bildern

In dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge und Befehle benutzen.
Vergewissern Sie sich, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kénnen.

o'.b__

i

[
o

Bild einfligen ~ Vektor zwischen zwei Punkten  Neul
A= (1, 1) J Verschiebe Objekt um Vektor Neul!
Vieleck [y Bewege

Vektor[O, P] ABC  Text einfigen

Vorbereitungen

Das Bild
http://www.geogebra.org/book/intro-

de/worksheets/Bart.png muss auf lhrem

Computer gespeichert sein.
Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — E Algebra
& Grafik.

Gestaltungsleiste—Ji Koordinatengitter.

Setzen Sie in der Gestaltungsleiste den

Koordinatengitter fixiert.

Einfihrung der neuen Werkzeuge

Punktfang auf Am

-

Vektor zwischen zwei Punkten Neul

Hinweis: Der erste Klick bestimmt den Anfangs- der zweite den Endpunkt des Vektors.

Pd

Verschiebe Objekt um Vektor Neul!

Hinweis: Klicken Sie auf das zu verschiebende Objekt und dann auf den Vektor.

~

Starres Vieleck Neul

Hinweis: Wahlen Sie alle Eckpunkte, dann den ersten erneut.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Beginn der Konstruktion alle neuen Werkzeuge aus.

Konstruktionsprozess

@p» Flgen Sie das Bild von http://www.geogebra.org/book/intro-

1 ad de/worksheets/Bart.png im ersten Quadranten ein.
2 Erstellen Sie Punkte2 = (1,1),B = (3,1) undD = (1,4).
3 Setzen Sie Punkt A als den ersten, B als den zweiten und D als

den vierten Eckpunkt des Bildes fest.
Hinweis: Eigenschaften-Dialog im Tab Position.
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bt

Erstellen Sie das Dreieck ABD.

*_.—"
5 Erstellen Sie die Punkte © = (0,0) und P = (3,-2).
6 Erstellen Sie den Vektor u = Vektor [0, P].
/ Hinweis: Sie kbnnten auch das Werkzeug Vektor zwischen zwel
Punkten verwenden.
7 f, Verschieben Sie das Bild um den Vektor u.
Hinweis: Vielleicht mochten Sie die Deckkraft des Bildes
reduzieren.
8 f,., Verschieben Sie die drei Eckpunkte A, B und D um den Vektor u.
9 | Erstellen Sie das Dreieck A'BD".
Blenden Sie den Punkt O aus, damit dieser nicht unabsichtlich
10
#  verschoben werden kann.
11 Andern Sie Farbe und GroRe der Objekte, um die Darstellung Ihrer

Konstruktion zu verbessern.

7. Drehung eines Vielecks

In dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge und Befehle benutzen.
Vergewissern Sie sich, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kénnen.

a=?
—_——

Vieleck ;3. .
Neuer Punkt e
Umbenennen .cf' Winkel

Schieberegler

Drehe Objekt um Punkt mit Drehwinkel Neul

Strecke

Bewege

Vorbereitungen

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — E Geometrie

Blenden Sie die -I— Koordinatenachsen ein (Gestaltungsleiste).

Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog in der Werkzeugleiste und
wahlen Sie Grafik im erscheinenden Fenster.

o Setzen Sie im Tab xAchse den Abstand auf 1.
o Setzen Sie im Tab yAchse den Abstand auf 1.
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Einfihrung des neuen Werkzeugs

Drehe Objekt um Punkt mit Drehwinkel Neul!

® Hinweis: Klicken Sie auf das zu drehende Objekt und dann auf den Punkt, um den

. gedreht werden soll. Schlie3lich muss im erscheinenden Dialogfenster der Drehwinkel
angegeben werden.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Beginn der Konstruktion alle neuen Werkzeuge aus.

Konstruktionsprozess

1 : Erstellen Sie ein beliebiges Dreieck ABC im zweiten Quadranten.

+«*  Setzen Sie dabei die Eckpunkte auf Gitterpunkte.
A

2 ® Erzeugen Sie einen neuen Punkt D im Koordinatenursprung.

3 Andern Sie den Namen des neuen Punktes auf O.
Hinweis: Tippen Sie ,O“ mit der Tastatur, um den Umbenennen-
Dialog zu 6ffnen.

4 zs2  Erstellen Sie einen Schieberegler fir den Winkel a.

Hinweis: Kreuzen Sie im Schieberegler-Dialogfenster Winkel an
und legen Sie die Schrittweite auf 90° fest. Vorsicht: Loschen Sie
das °-Zeichen nicht!

5 « Drehen Sie das Dreieck ABC um den Punkt O um den Winkel a.
Hinweis: Wahlen Sie die Drehung Gegen den Uhrzeigersinn.

Erzeugen Sie die Strecken AO und A’O.

/
7 é_ Erzeugen Sie den Winkel AOA’.

Hinweis: Wéhlen Sie die Punkte gegen den Uhrzeigersinn. Blenden
Sie die Beschriftung des Winkels aus.

% Bewegen Sie den Schieberegler und beobachten Sie das Bild des
Dreiecks.
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Die Darstellung der Konstruktion verbessern

Sie werden nun lernen, die Algebra-Ansicht ,aufzuraumen®, indem Sie mehrere
Objekte als Hilfsobjekte definieren und deren algebraische Darstellung
ausblenden.

¢ Blenden Sie die E Algebra-Ansicht ein (Menl Ansicht — Algebra).

e Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog fur die o Objekte.

e Wabhlen Sie aus der Liste links alle Strecken aus und kreuzen Sie im Tab
Grundeinstellungen den Punkt Hilfsobjekt an.
Hinweis: Indem Sie in der Liste auf die Uberschrift Strecke klicken, werden
alle Strecken gleichzeitig markiert und ausgewahlt.

e Wiederholen Sie den Schritt fir die Dreiecke, die Winkel und den Punkt O.
Hinweis: In der Algebra-Ansicht erscheinen nur noch die Punkte A, B und
C und deren Bilder A’, B’und C’.

e Sie konnen die Hilfsobjekte mit Hilfe der Hilfsobjekte-Schaltflache in der
Gestaltungsleiste der Algebra-Ansicht ~ Algebra (=]
schnell ein- und ausblenden. = | b

Bemerkung: Ihre Schilerinnen kénnen sich nun ungestort auf die Punkte und
deren Bilder konzentrieren und werden nicht durch die Anzeige der Ubrigen
Objekte abgelenkt.

8. Herausforderung des Tages: Fliesen in Form von
regelmafiigen Vielecken

Offnen Sie die Sammlung der dynamischen Arbeitsblatter
http://www.geogebratube.org/student/c2670/m27814/ylyy. Automatisch wird das
erste von insgesamt zehn Arbeitsblattern gedffnet, die zum Ziel haben, jene
geometrischen Figuren zu finden, die sich als Fliesen eignen, die also durch
regelmafdige Anordnung eine deckende Flache erzeugen kdnnen.

Hinweis: Verwenden Sie entweder das Inhaltsverzeichnis links neben dem
Arbeitsblatt oder die “Gehe zum Vorherigen/Nachsten in der Sammlung”-
Schaltflachen unterhalb, um zum vorherigen oder darauffolgenden Arbeitsblatt zu
gelangen.

Zuriick in die Schule...
(a) Folgen Sie den Arbeitsanweisungen auf den dynamischen Arbeitsblattern.

Schreiben Sie Ihre Antworten auf Papier, um spater mit Ihren Kolleginnen
daruber zu diskutieren.
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(b) Nach Beenden der Aufgaben sollten Sie folgende Fragen beantworten
konnen:
e Welche regelmafligen Vielecke konnen flachendeckend angeordnet
werden?
e Wie mussten die regelmaRigen Vielecke verschoben werden?
e Wie viele von jedem dieser Polygone treffen sich in einem Eckpunkt?

(c) Vervollstandigen Sie die Tabelle. Kénnen Sie ein Schema erkennen?
Versuchen Sie, die Formeln fur ein regelmafiiges n-Eck aufzustellen.

Vieleck Teilstlicke Vieleck
Als Fliesen- # der . . .
# der : " Mittelpunkts- . Innenwinkel (Winkel
Eckpunkte | O™ 9éeignet? | Zusammen winkel Innenwinkel | o/ iedem Eckpunki)
Ja/ Nein -treffer
3 — -
4
5
6
7
n

(d) Stellen Sie Vermutungen an, die Sie dabei unterstiitzen, herauszufinden,
warum nicht jedes regelmaRige Vieleck als Fliesenform verwendet werden
kann.
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Fliesen in Form von regelméaRigen Vielecken — Losung des Arbeitsblattes

Vieleck Teilstlcke Vieleck
Als Fliesen- #d . . .
Ja/ Nein -treffer
3 Ja 6 --- -— 60°
[ C C
4 Ja 4 360 =90 M:%: 2 -45°=90°
4 2
[ C C
5 Nein -—- 360 =72 M =54" 2 .54° =108°
5 2
L C C
6 Ja 3 0 g0 | 18000 _gp | 2.60°=120°
6 2
7 Nein -—-
Nein fir
n -
n>6
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Statische und dynamische
Texte in die Grafik-Ansicht
einfugen

GeoGebra Workshop Handout 5
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1. Koordinaten von gespiegelten Punkten
Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E Algebra & Grafik.
e Blenden Sie das -l— Koordinatengitter ein (Gestaltungslelste)

e Setzen Sie in der Gestaltungsleiste den » Punktfang auf Am
Koordinatengitter fixiert.

Konstruktionsprozess

1 o™ Erstellen SiedenPunkta = (3, 1).

2 Erstellen Sie die Gerade a: y = 0.

3 x Spiegeln Sie Punkt A an der Gerade a, um Punkt A’ zu erhalten.

Hinweis: Vielleicht mdchten Sie die Farbe der Gerade a und des
Punktes A’ andern.

4 Erstellen Sie die Gerade b: x = 0.

5 N Spiegeln Sie Punkt A an der Gerade b, um Punkt A;’ zu erhalten.

Hinweis: Vielleicht mdchten Sie die Farbe der Gerade b und des
Punktes A;’ andern.

2. Text in die Grafik-Ansicht einfigen

Einfuhrung des neuen Werkzeuges

Text einfligen Neu!
ABC  Hinweis: Klicken Sie auf das Zeichenblatt, um den Standort des Textes festzulegen.
Geben Sie im erscheinenden Dialogfenster den gewiinschten Text ein und klicken Sie OK.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Beginn der Konstruktion das neue Werkzeug aus.

Einen statischen Text einfliigen

Fugen Sie eine Uberschrift in die Grafik-Ansicht ein, damit Ihre Schulerinnen
sofort Bescheid wissen, worum es sich bei der Konstruktion handelt:
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Aktivieren Sie das “* Text Werkzeug und klicken Sie in den oberen Tell
der Grafik-Ansicht.

Tippen Sie folgenden Text in das erscheinende Fenster ein:

Einen Punkt an den Koordinatenachsen spiegeln

Sie kdonnen die Erscheinung des Textes in der Gestaltungsleiste andern
(z.B. Formulierung, Schriftart, Schriftgrof3e, Formatierung).

Passen Sie die Position des Textes mit dem Bewege Modus an.

Fixieren Sie den Text, um diesen nicht unabsichtlich zu verschieben.
(Eigenschaften-Dialog — Tab Grundeinstellungen — Objekt fixieren).

Einen dynamischen Text einfligen

Ein dynamischer Text bezieht sich auf . \
bestehende Objekte und passt sich |&™ —
automatisch an Verédnderungen an, zum
Beispiel A = (3, 1) — bei jeder Bewegung des
Punktes andern sich die Koordinaten
automatisch mit.

Bearbeiten

Aktivieren Sie das ““Text Werkzeug LatexFomel | symbole - | [Oblekte 74
und klicken Sie auf die Grafik-Ansicht. w1 1T T T [ 1 ] Geiinnan =
Tippen Sie im erscheinenden Fenster Vorschau -::1

A =ein: X
Hinweis: Das ist der statische Text, o Z

der sich bei Bewegungen des
Punktes nicht &ndert.

Fugen Sie nun den dynamischen Teil
des Textes ein, indem Sie aus der
Drop-down-Liste Objekte den Punkt A
wabhlen.

Klicken Sie auf OK.

| ) Hire | [ ok || Abbrechen

Die Ansicht der dynamischen Figur verbessern

Geben Sie einen dynamischen Text ein, der die Koordinaten der
gespiegelten Punkte A’ und A;’ anzeigt.

Verkleinern Sie die Darstellung mithilfe des Verkleinere Werkzeugs, um
einen grolReren Teil der Koordinatenebene zu sehen.

Hinweis: Vielleicht mdchten Sie den Abstand der Gitterlinien anpassen.

o Offnen Sie den “* Eigenschaften-Dialog fur die ! Grafik-Ansicht.
o Wahlen Sie die Registerkarte Koordinatengitter.
o Kreuzen Sie Abstand an und andern Sie die Werte auf 1.
SchlieBen Sie die Algebra-Ansicht und fixieren Sie den gesamten Text,
damit dieser nicht versehentlich verschoben werden kann.
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Einen Punkt an|den Koordinatenachsen spiegeln
4_
A=(3, 1)

Al=(3,-=1)

A =(-3,1)

Aufgabe

Erstellen Sie Anweisungen fur lhre Schilerinnen, welche sie dabei unterstitzen
sollen, die Beziehung der Koordinaten der Original- und gespiegelten Punkte
herauszufinden. Diese Anweisungen konnen zusatzlich zur dynamischen Figur
zur Verfiigung gestellt werden.

3. Visualisierung eines linearen Gleichungssystems
Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E Algebra & Grafik.
e Blenden Sie das J—— Koordinatengitter ein (Gestaltungsleiste).

ky = -1

d, =2
T " T8-7-6 -4-3-2-7]0'1 N3 4506 78
Gerade 2:y = -x + 2 2|

_3-
-4 |

Losung:x =1 5

y=1
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Konstruktionsprozess

Erstellen Sie die Schieberegler k_1 mit den Standardeinstellungen fur
Schieberegler.

Hinweis: k 1 erzeugt einen Index kj.

Erstellen Sie die Schieberegler d_1 mit den Standardeinstellungen.

Geben Sie die lineare Gleichungg 1: vy = k 1 x + d 1 ein.

Erstellen Sie die Schieberegler k_2 mit den Standardeinstellungen.

Erstellen Sie die Schieberegler d_2 mit den Standardeinstellungen.

6 Geben Sie die lineare Gleichungg 2: vy = k 2 x + d_2 ein.

7 ABC Erstellen Sie den dynamischen Textl: Gerade 1: und wéhlen Sie
g_1 aus der Drop-down-Liste Objekte.

g  ABC Erstellen Sie den dynamischen Text2: Gerade 2: und wahlen Sie

g_2 aus der Drop-down-Liste Objekte.

Konstruieren Sie den Schnittpunkt A der beiden Geraden.

Hinweis: Alternativ kdnnen Sie auch den Befehl
Schneide[Gerade 1, Gerade 2] verwenden.

10 Definieren Sie x-Koordinate = x (A) .
Hinweis: X(A) gibt die x-Koordinate des Punktes A an.
11 Definieren Sie y-Koordinate = y ().
Hinweis: y(A) gibt die y-Koordinate des Punktes A an.
12 ABC E_rzeugen S_ie den dynamischen Text:_%: Losung: x = und wahlen
Sie x-Koordinate aus der Drop-down-Liste Objekte.
13 ABC Erzeugen Sie den dynamischep Text3: y = und waéhlen Sie y-
Koordinate aus der Drop-down-Liste Objekte.
Fixieren Sie den gesamten Text und die Schieberegler, damit diese
14 : S
nicht unabsichtlich verschoben werden.
Herausforderung

Gestalten Sie eine ahnliche Konstruktion fur die Visualisierung der grafischen
LAsung eines Systems von quadratischen Polynomen.
Hinweis: Funktionen missen mit der Schreibweise f (x) =... eingegeben werden.

Bemerkung: So eine dynamische Konstruktion kann auch fur die Visualisierung
einer Gleichung mit einer Variablen verwendet werden. Dabei wird jede Seite der
Gleichung als eine der beiden Funktionen eingegeben.
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4. Visualisierung der Winkelsumme im Dreieck

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kdnnen:

:f:: Vieleck _' . Drehe Objekt um Punkt mit Drehwinkel
Winkel Q Bewege

_23%  Schieberegler ABC  Text einfligen

_*' Mittelpunkt

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — E Geometrie.

Blenden Sie die Eingabezeile ein (Meni Ansicht — Eingabezeile).

e Setzen Sie die Anzahl der Dezimalstellen auf 0 (MenlU Einstellungen —
Runden).

& =180° a=58°

¢ = 180° B =50° a+p+y=180°

% y=72°

Einfuhrung des neuen Werkzeuges

Mittelpunkt Neu!
. Hinweis: Wahlen Sie zwei Punkte, eine Strecke, einen Kreis oder einen Kegelschnitt, um
den Mittelpunkt zu bekommen.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Konstruktionsbeginn das neue Werkzeug aus.

Konstruktionsprozess

1 ~, Erstellen Sie ein Dreieck ABC mit Orientierung gegen den
o Uhrzeigersinn.

A

Erstellen Sie die Winkel a, 8 und y des Dreiecks ABC.
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Erstellen Sie einen Schieberegler fur den Winkel & im Intervall 0°

a=z2
3 bis 180° und einer Schrittweite von 10°.
4 ... Erstellen Sie einen Schieberegler fur den Winkel ¢ im Intervall 0°
—— bis 180° und einer Schrittweite von 10°.
5 ,* Erzeugen Sie den Mittelpunkt D der Strecke AC und den
. Mittelpunkt E der Strecke AB.
6 . Drehen Sie das Dreieck um den Punkt D mit dem Drehwinkel & (Im
«* Uhrzeigersinn).
K . Drehen Sie das Dreieck um den Punkt E mit dem Drehwinkel &
«"* (Gegen den Uhrzeigersinn).
8 [y  Stellen Sie die beiden Schieberegler auf 180° ein.
9 s Erstellen Sie den Winkel { (A'C'B).
10 4  Erstellen Sie den Winkel n (C'B1A").
11 Verschonern Sie lhre Konstruktion mithilfe der Gestaltungsleiste.
Hinweis: Kongruente Winkel sollen dieselbe Farbe haben.
12 ABC Erstellen Sie einen dynamischen Text, der die Innenwinkel und
deren Werte anzeigt (z.B. a = und a aus der Liste Objekte wahlen).
13 Berechnen Sie die Winkelsumme, indem Sie in die Eingabezeile
Summe = a + B + yeintippen.
14 ABC Erstellen Sie einen dynamischen Text fur die Winkelsumme:
a + B + y = und wahlen Sie Summe aus der Liste Objekte.
15 Stimmen Sie die Farbe der entsprechenden Winkel und Texte ab.

Fixieren Sie den Text auf dem Zeichenblatt.
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5. Konstruktion eines Steigungsdreiecks

Bei dieser Aufgabe werden Sie mit folgenden Werkzeugen, algebraischen
Eingaben und Befehlen arbeiten. Vergewissern Sie sich vor Beginn der
Konstruktion, dass Sie diese Dinge verstehen und anwenden kdnnen:

/'/ Gerade durch zwei Punkte Liange = x(B) - x(A)
i-.r, Senkrechte Gerade Ste}gung = Anstieg
— / Lénge
>-( Schneide zwei Objekte ABC  Text einfigen
:f::- Vieleck _*' Mittelpunkt

Anstieg = y(B) - y(A) [y Bewege

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E Algebra & Grafik.
e Blenden Sie das J—— Koordlnatengltter ein (Gestaltungsleiste)

e Setzen Sie den +  Punktfang auf Am Koordinatengitter fixiert
(Gestaltungsleiste).

e Setzen Sie im Menu Einstellungen den Punkt Objektname anzeigen auf
Alle neuen Objekte.

Anstieg = 3 |
Linge = 4 5 :
Steigung = 0.75 I

[
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Konstruktionsprozess

1 / Erstellen Sie eine Gerade a durch die beiden Punkte A und B.
2 . Konstruieren Sie eine auf die y-Achse senkrechte Gerade b durch
— den Punkt A.
3 . Konstruieren Sie eine auf die x-Achse senkrechte Gerade c durch
—_ den Punkt B.

4 X Schneiden Sie die senkrechten Geraden b und c, um den
Schnittpunkt C zu erhalten.
Hinweis: Blenden Sie die senkrechten Geraden aus.

5 o Erstellen Sie das Dreieck ACB.

6 A Blenden Sie die Beschrifftung der Dreieckseiten aus
(Gestaltungsleiste).

7 Berechnen Sie den Anstieg: Anstieg = y(B) - y(A).
Hinweis: v (A) gibt die y-Koordinate des Punktes A an.

8 Berechnen Sie die Lange: Lange = x (B) - x(A)
Hinweis: x (B) gibt die x-Koordinate des Punktes B an.

9  ARC Erstellen Sie den dynamischen Textl: Anstieg = und wéhlen Sie
Anstieg aus der Drop-down-Liste Objekte.

10 ABC Erstellen Sie den dynamischen Text2: Lange = und wahlen Sie
Lange aus der Drop-down-Liste Objekte.

11 Berechnen Sie die Steigung der Gerade a:
Steigung = Anstieg / Lange

12 ABC Erstellen Sie den dynamischen Text3: Steigung = und wahlen
Sie Steigung aus der Drop-down-Liste Objekte.

13 Andern Sie einige Eigenschaften Ihrer Konstruktion und fixieren Sie

den Text, damit dieser nicht unabsichtlich verschoben wird.
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6. Dynamische Briche und Fixieren eines Textes an ein
Objekt

Dynamische Brliche einfligen

Mit Hilfe von LaTeX Formeln kénnen im Text auch Briiche, Quadratwurzeln und
andere mathematische Symbole korrekt angezeigt werden. Verschonern Sie lhre
Konstruktion, indem Sie die Formel fur die Steigung als Bruch anzeigen.

1.

2.

5.

6.

Aktivieren Sie das Werkzeug “** Text einfigen und klicken Sie auf die
Grafik-Ansicht.

Schreiben Sie Steigung = in das Eingabefeld des erscheinenden
Dialogfensters Text.

Kreuzen Sie das Kontrollkastchen LaTeX Formel an und wéhlen Sie aus
der Drop-down-Liste Wurzeln und Briiche a/b aus.

Platzieren Sie den Cursor innerhalb des ersten Paares geschwungener
Klammern und ersetzen Sie a durch Anstieg aus der Liste Objekte.
Platzieren Sie den Cursor innerhalb des zweiten Paares geschwungener
Klammern und ersetzen Sie b durch Lange aus der Liste Objekte.

Klicken Sie auf OK.

Fixieren eines Textes an einem Objekt

Ein an ein Objekt fixierter Text bewegt sich bei jeder Bewegung des Objektes
mit. Verbessern Sie lhre Konstruktion, indem Sie den Text an die Seiten des
Steigungsdreiecks fixieren.

1.

2.
3.

Erstellen Sie den Mittelpunkt D der vertikalen Strecke mit dem Werkzeug
" Mittelpunkt.

Erstellen Sie den Mittelpunkt E der horizontalen Strecke.

Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog und wéahlen Sie Text1 (Anstieg = ...)
aus. Klicken Sie auf den Tab Position und wahlen Sie den Punkt D aus
der Dropdown-Liste aus,

die sich neben Steigung - AmHeg
Anfangspunkt befindet. Lange
Wahlen Sie Text2 (Lange Steigung = 0.5

= ...) im Eigenschaften-
Dialog aus und legen Sie
Punkt E als Anfangspunkt
fest.

Blenden Sie die
Mittelpunkte D und E aus.
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7. Die Modulo3-Uhr

Die Modulo3-Uhr berechnet den Rest bei Modulo3-Uhr
Division einer bestimmten Zahl durch 3.

Bei dieser dynamischen Figur kann eine Zahl =44
zufallige Zahl zwischen 0 und 100 erzeugt 0
werden. Wird der blaue Schieberegler

bewegt, so rotiert der Zeiger der Uhr. Wenn

Sie den Schieberegler auf den Wert der

Zufallszahl einstellen, gibt der Zeiger das

Ergebnis der Modulo-Rechnung an.

Offnen Sie das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27832
, um diese ungewdhnliche Uhr kennen zu
lernen.

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven —

44
®
E Algebra & Grafik. | Neue Aufgabe

Einfihrung der neuen Werkzeuge

Strahl durch zwei Punkte Neul!
,f'/ Hinweis: Der erste Mausklick bestimmt den Startpunkt, der zweite einen weiteren Punkt
auf dem Strahl.

Schaltflache einfligen Neul!
Hinweis: Klicken Sie auf die Grafik-Ansicht, um eine Schaltflache einzufligen. Dann
wéahlen Sie deren Beschriftung und Skript im erscheinenden Fenster.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Konstruktionsbeginn das neue Werkzeug aus.

Konstruktionsprozess

1 Erzeugen Sie die Punkten = (0, 0) undB = (0, 1).

2 @ Erzeugen Sie einen Kreis ¢ mit Mittelpunkt A durch Punkt B.

3 #  VergroRern Sie die Grafik-Ansicht.

4 . Drehen Sie den Punkt B im Uhrzeigersinn um den Punkt A mit dem
«"*  Drehwinkel 120°, um den Punkt B’ zu erhalten.

5 . Drehen Sie den Punkt B im Uhrzeigersinn um den Punkt A mit dem
«*  Drehwinkel 240°, um den Punkt B“ zu erhalten.
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6 ABC  Erstellen Sie Textl 0, Text2 1 und Text3 2.
Hinweis: Vielleicht méchten Sie ein paar Eigenschaften des Textes
andern (fett, Schriftgré3e, Farbe).

7 Fixieren Sie Textl an Punkt B, Text2 an Punkt B’ und Text3 an
Punkt B’ (Eigenschaften-Dialog).

8 Erzeugen Sie eine Zufallszahl zwischen 0 und 100:
Zahl = Zufallszahl[0,100]

9  ABC Erstellen Sie den dynamischen Text5: Zzahl = und wahlen Sie
Zahl aus der Drop-down-Liste Objekte.

10 ABC  Erstellen Sie Text6: Die Modulo3-Uhr
Fugen Sie eine Schaltflache mit der Beschriftung Neue Aufgabe

11 ein. Tippen Sie UpdateConstruction[] Iin das GeoGebra
Skript Textfeld.
Hinweis: Jedes Mal, wenn Sie auf diese Schaltflache klicken,
aktualisiert GeoGebra die Konstruktion. In diesem Beispiel wird
jedes Mal eine neue Zufallszahl berechnet.

12  a=z Erzeugen Sie einen Schieberegler n im Intervall 0 bis 100, der

—*— Schrittweite 1 und der Breite 300 (Tab Schieberegler).

13 ‘;fj_ Erzeugen Sie den Winkel BAB*“ mit angegebener Gré3e n*120° .

14 / Erzeugen Sie einen Strahl mit Startpunkt A durch den Punkt B*

15 Erzeugen Sie den PunktD = (0, 0.8).

16 @ Erzeugen Sie einen Kreis d mit Mittelpunkt A durch Punkt D.

17 X Schneiden Sie den Strahl mit dem Kreis d, um den Schnittpunkt C
zu erhalten.

18 J Blenden Sie den Strahl und den Kreis d aus.

19 7 Erzeugen Sie einen Vektor von A zu C.

20 Andern Sie die SchriftgroRe des GeoGebra-Fensters auf 20 pt.
Hinweis: Menu Einstellungen — Schriftgrof3e.

21 Verschonern Sie lhre Konstruktion und fixieren Sie Texte und

Schieberegler mithilfe des Eigenschaften-Dialogs.

72




GeoGebra Workshop Handout O

8. Herausforderung des Tages: Visualisierung der ersten
binomischen Formel

Offnen

Sie das dynamische Arbeitsblatt

http://www.geogebratube.org/student/m27829, welches die erste binomische

Formel (a+b)> =a’ +2ab+b’ visualisiert. Die enthaltenen dynamischen Texte

passen sich automatisch an die Veranderungen der Werte von a und b an.
Versuchen Sie, diese Konstruktion nachzubilden.

Die binomische Formel

Bewegen Sie den schwarzen Punkt, um die Werte fir a und b zu andern.

Bewegen Sie den orangen Punkt, um die Groke des Vierecks zu andern

b

(a+b)? = a2+ 2ab + b2

ab b’ b
a=5
b=8
(a+b)>= 25 +80 +64
2 (a+b)> =169
a d ab

Hinweise:

Setzen Sie in der Gestaltungsleiste den Punktfang auf Am
Koordinatengitter fixiert.

Verwenden Sie statische Texte, um die Seiten Ihrer Konstruktion zu
beschriften und fixieren Sie diese an den Mittelpunkt der entsprechenden
Seitenkante.

Verwenden Sie statische Texte, um die unterschiedlichen Teilflachen des
Quadrates zu beschriften und fixieren Sie diese an den Mittelpunkt der
entsprechenden Quadrate/Rechtecke. Kreuzen Sie das Kontrollkdstchen
LaTeX Formel an, um das Zeichen 2 im Text einzufliigen.

Fugen Sie einen dynamischen Text ein, welcher sich an die
Veranderungen der Seiten a und b anpasst. Wollen Sie die Farbe im Text
ebenfalls anpassen, so mussen Sie fur jeden Term einen eigenen Text
erzeugen.

Fixieren Sie den Text, damit dieser nicht unabsichtlich verschoben werden
kann (Eigenschaften-Dialog).
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Erzeugen und Verbessern
von dynamischen
Arbeitsblattern mit
GeoGebra

GeoGebra Workshop Handout 6
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1. Einfihrung: GeoGebraTube und Benutzer-Forum

Dynamische Arbeitsblatter

GeoGebra ermoglicht lhnen durch den Export von dynamischen Figuren auf
Webseiten, lhre eigenen interaktiven Unterrichtsmaterialien, sogenannte
dynamische Arbeitsblatter, zu erstellen. Normalerweise besteht ein dynamisches
Arbeitsblatt aus einer Uberschrift, einer kurzen Erklarung, einem interaktiven
Applet und aus Aufgaben und Anweisungen fir Ihre Schilerinnen.

Ihre Schilerinnen missen nicht unbedingt wissen, wie GeoGebra funktioniert,
um mit einem dynamischen Arbeitsblatt arbeiten zu kdénnen. Die interaktiven
Webseiten sind unabhéngig von der Software und kdnnen entweder Online oder
von einem lokalen Speichermedium bereitgestellt werden.

Das GeoGebraTube

Die GeoGebraTube Website (http://www.geogebratube.org/) ist eine Sammlung
von freien Unterrichtsmaterialien (z.B. dynamische Arbeitsblatter), welche von
Lehrerinnen aus aller Welt erstellt und veréffentlicht worden sind. Diese sind in
verschiedene Abschnitte gegliedert, um den Inhalt besser zu organisieren und
diesen leichter zugénglich zu machen.

:eO: Info Download Hilfe Materialien aft
Ubersicht  Suche  Material hochladen
SIE SIND HIER: GaoG

Tube » Ubarsicht Herdlich Willkommen, Besucher
Login Besztrieran

Willkommen auf GeoGebraTube!
oGebraTube 1 the ofictal repostoryof GeoGebea constucions and GaoGebenrelsted resources, Mave ook st our quclatat cde s 1 your Brst b hre

Hervorgehobene Materialien

Neueste Materialien Am besten bewertete Materialien Beliebte Tags

5 Bruchteile eines Ganzen dar... Weitsichtigkeit des Auges circle | geometria | jerzy | physk | tinear | physics || pythagorean | ausdran

s v triangle
sottent are.sactier ( weratichn Lschnolder dmant | geogebea| calculus | parabola| functions | trigonomatry | mir | algebra
= R o gzomety| 3d | ares
Ul 13 Beugung am optischen Gitter
sy
. "” r - o ffent

( zsichtigkeit des Auge:
AR o1

Alle Materialien stehen unter einer Creative Common Attribution - Share Alike
Lizenz  (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/). Sie kbnnen die
Materialien frei verwenden und sogar abgewandelte Arbeiten davon erstellen,
solange Sie sich auf den Autor des Originals beziehen.
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Das GeoGebra Benutzer Forum

Das GeoGebra Benutzer Forum (www.geogebra.org/forum), welches GeoGebra
Benutzern/Benutzerinnen zusatzliche Unterstitzung anbietet, wurde von
Lehrerinnen erschaffen und Instand gehalten. Auf dieser Plattform kdnnen Sie
Fragen beziglich GeoGebra stellen und beantworten.

GeoGebra

Info  Download Hilfe  Materialien  Gemeinschaft

I

B login M Register HFAQ & Search

GeoGebra User Forum

Last visit was: Itis currently Tue Feb 21, 2012 10:17 am [All times are UTC + 1 hour |
View unanswered posts | View active topics

»E

o]

English speaking users

@ Using GeoGebra (beginners] Mon Feb 20, 2012 7:05 pm

64 320
A friendly place to ask if you are new to GeaGebra! mohamed al sayes +0
Using GeoGebra b :

@ Using GeoGebra 233 | 12415  U® Feb 21,2012 10:13 am
Question ing the use of bra as a stand-al icati 3844 0
Technological Questions , :

@ Technological Questions 1145 | sapg | SAtFeb 18, 20128:37 pm

llation, dynamic worksh ipt, Input Boxes, etc. Imertens 0
German speaking users A

@ Bedienung von G.eoGel.:ra ) 1033 | aziy MonFeb2o, 201; 11:42 pm
Fragen rund um die Bed won bra als ds rami =

@ Technische Fragen 47¢ | 1g1p | SAtFed1l 20123:02am
Installation. d i<ch TG kondr #0)

French speaking users/Utilisateurs francophones =
Soutien scolaire
Ce forum est destiné 2 traiter toutes les demandes émanant d'éléves. Merci & eux de faire un effort d'écriture de leur question. Si S, ARG e

(@) leur exercice est tiré d'un manuel de lycée, s peuvent en donner le numéro, la page, et le nom du manuel. I est supposé que F'on 10 & L
parle de la derniére version en ligne de GeoGebra 4. i
Moderators: Noel Lambert, miir

_ | Francais Version 4.0 S £, A BT
bi phpif=1 5 f h de bra 4.0 293 1535 | SunFeR19, 2012 ELET .

Das GeoGebra User Forum besteht aus mehreren Diskussionsrunden in
unterschiedlichen Sprachen. Dies ermdglicht den Benutzerinnen, Fragen in ihrer
Muttersprache zu stellen oder zu beantworten.
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2. Ober- und Untersumme \ o]

In dieser Aufgabe lernen Sie, wie man ein “
dynamisches Arbeitsblatt erstellt, welches zeigt,
und Untersumme verwendet werden
kénnen, um die Flache zwischen der Funktion und
der x-Achse zu approximieren. Dies eignet sich
sehr gut zur Einfihrung der Integralrechnung.

wie Ober-

Vorbereitungen A, :

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei. | 7%
e Seitenleiste Perspektiven - E Algebra & Grafik.

Konstruktionsprozess

Geben Sie die kubische Funktion

f(x) = -0.5x° + 2x* - x + 1 ein.

2 o’  Erzeugen Sie zwei Punkte A und B auf der x-Achse.

Hinweis: Diese Punkte legen das Intervall fest, in welchem Ober-
und Untersumme der Funktion berechnet werden.

3 ... Erzeugen Sie einen Schieberegler fiir die Zahl n im Intervall 1 bis

—— 50 und der Schrittweite 1.

4 Schreiben Sie Obersumme = Obersumme[f, x(A), x(B), n].
Hinweis: x (A) gibt die x-Koordinate des Punktes A an. Die Zahl n
bestimmt die Anzahl der Rechtecke, die zur Berechnung der Ober-
und Untersumme verwendet wird.

5 Schreiben Sie Untersumme = Untersumme[f, x(A), x(B), n].

6  ABC Erstellen Sie den dynamischen Text: Obersumme= und wéhlen Sie
Obersumme aus der Drop-down-Liste Objekte.

7 ABC Erstellen Sie den dynamischen Text: Untersumme= und wahlen
Sie Untersumme aus der Drop-down-Liste Objekte.

8 Berechnen Sie die Differenz Diff = Obersumme-Untersumme.

9  ABC Erstellen Sie den dynamischen Text: Differenz= und wéhlen Sie
Diff aus der Drop-down-Liste Objekte.

10 Schreiben Sie Integral = Integrallf, x(A), x(B)].

11 ARC Erstellen Sie den dynamischen Text: Integral = und wéahlen Sie
Integral aus der Drop-down-Liste Objekte

12 Fixieren Sie Text und Schieberegler (Eigenschaften-Dialog).
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Aufgabe

Variieren Sie mithilfe des Schiebereglers die Anzahl n der Rechtecke, die zur
Berechnung von Ober- und Untersumme verwendet werden.
1. Vergleichen Sie die Werte von Ober- und Untersumme mit dem Wert des
Integrals fur verschiedene Zahlen n. Was féllt Ihnen auf?
2. Was passiert mit der Differenz der Ober- und Untersumme, (a) wenn n
klein ist (b) wenn n grof3 ist?

3. Erzeugen von dynamischen Arbeitsblattern

Die Gro3e des GeoGebra Fensters verringern

GeoGebra wird die aktuell sichtbaren Ansichten (z.B. Algebra, Grafik,...) in die
dynamische Figur des Arbeitsblattes exportieren. Um auf dem Arbeitsblatt Platz
fur Erklarungen und Aufgaben zu schaffen, ist es notwendig, das GeoGebra
Fenster vor dem Export zu verkleinern.

e Wenn Sie die Algebra-Ansicht nicht beifiigen wollen, so blenden Sie es
vor dem Export aus.

e Bewegen Sie lhre Figur (oder den relevanten Teil) mit dem Werkzeug
Verschiebe Zeichenblatt in das linke obere Eck der Grafik-Ansicht.
Hinweis: Sie miissen vielleicht die Werkzeuge ® VergroRere oder &\
Verkleinere verwenden, um lhre Figur fir den Export vorzubereiten.

e Verkleinern Sie das GeoGebra Fenster, indem Sie mit der Maus an der
rechten unteren Ecke ziehen.

Hinweis: Befindet sich der Mauszeiger Uber einer Kante oder einer Ecke
des GeoGebra Fensters, so &ndert er seine Gestalt.

Bemerkung: Obwohl das interaktive Applet auf eine Bildflache passen und etwas
Platz fUr einen Text sein sollte, missen Sie sicherstellen, dass es grol3 genug ist,
sodass Schilerinnen Versuche und Veranderungen vornehmen kénnen.

Hochladen zu GeoGebraTube

Nachdem Sie die GroRRe des GeoGebra Fensters angepasst haben, kann die
Figur uber das Menlu Datei als preeree amm Ferspekliven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hille
H H [} Meues Fenster StrgeN T = S
dynam_lsches Arbeitsblatt e ! @
exportiert werden. & omen . —
e Datei — Veroffentlichen... (5 iebzei inen.

Zuletzt verwendete Dateien »

[®] 2peicherm Sirg+5
Speicherm unter ..

B4 verdfientichen..
Export 3

(&4 Druckvorschau Strg+P

] 2chlieken Alt+F 4
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Die GeoGebra Webseite 6ffnet sich automatisch und Sie missen sich
einloggen (oder registrieren, falls Sie noch keinen Account besitzen),
bevor Sie mit dem Hochladen fortfahren kénnen.

SIESIND HIER: GeoGebraTube » Material hochladen

I Suche I

Erzeugungsablauf: 0%

Material hochladen

Bitte foggen Sie sich in GeoGebraTube ein, um diese Anwendung zu benutzen.

Fullen Sie die Informationen mit speziellen Aufgaben fir Ihre Schulerlnnen
aus. Sie konnen weiters wéhlen, ob die Werkzeugleiste, Eingabezeile
oder MenlUleiste angezeigt werden soll. Klicken Sie auf Fortfahren.

Fullen Sie die Informationen fir die Lehrerlnnen aus, damit auch sie die
Materialien verwenden kdnnen. Diese Informationen werden nicht auf dem
Schulerlnnen-Arbeitsblatt angezeigt. Wahlen Sie eine Zielgruppe und
Schlagwaorter fur Ihr Material aus, um anderen das Suchen zu erleichtern.
Beenden Sie das Hochladen indem Sie Speichern Klicken.

Ihr Arbeitsblatt wurde nun auf GeoGebraTube gespeichert und kann von anderen
Personen kommentiert, bewertet und verwendet werden.

Einige hilfreiche Informationen

Nach Abschluss des Speichervorganges o6ffnet sich das dynamische
Arbeitsblatt automatisch in lhrem Webbrowser. Uberpriifen Sie den
eingefiigten Text und die Funktionalitdt des interaktiven Applets. Wenn
Sie noch Anderungen vornehmen wollen, so gehen Sie zur GeoGebra-
Datei zurtick, um dort die Figur zu andern. AnschlieBend exportieren Sie
die Figur erneut (Sie kénnen denselben Dateinamen verwenden, um das
alte Arbeitsblatt zu Uberschreiben), um die Veranderungen zu
tbernehmen.

Hinweis: Auch der Text des dynamischen Arbeitsblattes wird auf diese
Weise verandern.

GeoGebra speichert lhre Eintrage in den Textfeldern des Exportfensters
automatisch. Wenn Sie die Figur wahrend des Ausfiillens im Exportfenster
verandern wollen, so kénnen Sie es schlie3en und spéater fortsetzen.
Stellen Sie sicher, dass Ihr Applet nicht zu grof3 ist. Ihre Schulerinnen
sollten nicht zwischen den Aufgaben und der Figur scrollen mussen, denn
dies wirde das Lernen nur erschweren.

Ihr dynamisches Arbeitsblatt sollte auf einen Bildschirm passen. Wollen
Sie mehr als 3 Aufgaben beifiigen, so ware die Erstellung eines neuen
Arbeitsblattes mit derselben Figur, aber anderen Arbeitsanweisungen
empfehlenswert.
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4. Ein dynamisches Arbeitsblatt als HTML-Datei
exportieren (fur fortgeschrittene Benutzer)

Anstatt ein dynamisches Arbeitsblatt auf GeoGebraTube hochzuladen, ist es
auch maoglich, dieses als offline HTML-Datei zu exportieren.

e Datei - Export — @) Dynamisches Arbeitsblatt als Webseite (html) ...
Hinweis: Alternativ kann auch die Tastenkombination Strg — Umschalt — W
verwendet werden.

[Datei] Bearbeiten Ansicht Perspektiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
[7) Neues Fenster

Neu
Offnen ...
Webseite 6ffnen ...

re

Zulefzt verwendete Dateien 4

=

Speichern
Speichern unter ...

Veroffentlichen...

&y

Export V[ Dynamisches Arbeitsblalt als Webseite (html) ...

o

Grafik-Ansicht als Bild (png, eps) ...
(&% Druckvorschau
Grafik-Ansicht als animiertes GIF ...

| SchlieRen [) Grafik-Ansichtin Zwischenablage

Grafik-Ansicht als PSTricks ...
Grafik-Ansicht als PGF / TikZ ...
Grafik-Ansicht als Asymptote ...

e Fillen Sie im erscheinenden Fenster im Tab Export als Webseite die
Textfelder aus (Titel des Arbeitsblattes, Name des Autors, Datum).

e Tippen Sie eine kurze Erklarung der dynamischen Figur in das Textfeld
Text oberhalb der Konstruktion ein.

e Tippen Sie Aufgaben und Anweisungen fir lhre Schilerlnnen in das
Textfeld Text unterhalb der Konstruktion ein.

e Klicken Sie auf Export und speichern Sie Ihr dynamisches Arbeitsblatt.
Hinweis: GeoGebra erstellt mehrere Dateien. Damit das dynamische
Arbeitsblatt funktioniert, missen diese Dateien zusammen bleiben.
Deshalb ist es aul3erst empfehlenswert, diese in einem eigenen Ordner zu
speichern. Erzeugen Sie im GeoGebra_ Einfuhrung Ordner einen neuen
Unterordner, bevor Sie lhre Konstruktion exportieren und die Daten darin
speichern.

Verbessern von dynamischen Arbeitsblattern

Das Export- Dialogfenster Export als Webseite besteht aus zwei Tabs: Allgemein
und Erweitert. In der letzten Aufgabe haben Sie den Tab Allgemein verwendet,
um Erklarungen, Aufgaben und Anweisungen fir das dynamische Arbeitsblatt
hinzuzufiigen. Nun werden Sie unter Verwendung des Tabs Erweitert lernen, wie
Sie die Ansicht Ihres dynamischen Arbeitsblattes verbessern kdnnen.
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€7 Export als dynamisches Arbeitsblatt (HTML) (S5

In

GeoGeobraTube hochladen Export als Webseite

Titel:

Autor: Datum: |15. September 2012
Allgemein | Erweitert
Funktionalitat Benufzeroberflache
Rechtsklick aktivieren Menlleiste anzeigen Speichern, Drucken und Rickgangig aktivieren
Ziehen von Beschriftungen aktivieren Werkzeugleiste anzeigen Hilfe fiir die Werkzeugleiste anzeigen
Symbol zum Zuriicksetzen der Konstruktion anzeigen Eingabezeile anzeigen V| Meuskalierung erlaubt
V| Verwende Browser fiir JavaScript Skripten Breite: 773 | Hahe: 463
Drateien
Nur als HTMLS exportieren Datei: HTML -
Offline-Benufzung ermaglichen
Zeilenumbriiche entfernen

. Hilfe | | Export | | Abbrechen

Funktionalitat

Rechtsklick aktivieren: Ihre Schuilerinnen kdnnen mit einem rechten
Mausklick auf das Objekt oder das Zeichenblatt auf die Funktionen des
Kontextmendis zugreifen (z.B. Spur ein / aus).

Ziehen von Beschriftungen aktivieren: lhre Schilerinnen kdnnen die
Beschriftungen von Punkten oder Objekten bewegen.

Symbol zum Zuriicksetzen der Konstruktion anzeigen: Ein Symbol zum
zurlcksetzen wird in der oberen rechten Ecke des interaktiven Applets
angezeigt, welches Ihren Schilerinnen ermdglicht, die interaktive Figur in
ihren Ausgangszustand zurlck zu setzen.

Benutzeroberflache

Menluleiste anzeigen: Mentileiste wird im interaktiven Applet angezeigt.
Speichern, Drucken und Ruckgéngig aktivieren: Es ist moglich, lhren
Schilerlnnen Funktionen zum Speichern, Drucken und Rulckgéangig
machen der Konstruktion zu bieten.

Werkzeugleiste anzeigen: Die Werkzeugleiste wird im interaktiven Applet
angezeigt. Dies ermdglicht Ihren Schilerinnen, die Geometriewerkzeuge
zu verwenden.

Hilfe fur die Werkzeugleiste anzeigen: Zusammen mit der Werkzeugleiste
kann auch die Hilfe der Werkzeugleiste im interaktiven Applet angezeigt
werden. Wenn lhre Schilerinnen mit den Werkzeugen arbeiten,
ermdglicht die Hilfe ein selbststandiges Erarbeiten der Funktionsweise.
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Eingabezeile anzeigen: Die Eingabezeile wird im interaktiven Applet unten
angezeigt. lhre Schilerlnnen konnen somit bei der Erarbeitung
algebraische Eingaben und Befehle verwenden.

Neuskalierung erlaubt: Wird im Browser gezoomt, so wird die Konstruktion
ebenfalls neu skaliert.

Breite und Hohe des interaktiven Applets: Sie kdnnen die Breite und Hohe
des interaktiven Applets anpassen.

Bemerkung: Reduzieren Sie die GroRe des Applets, so kénnten
maoglicherweise wichtige Teile des dynamischen Arbeitsblattes fur Ihre
Schulerinnen unsichtbar werden.

Hinweis: Wenn Sie die Menlleiste, die Werkzeugleiste oder die
Eingabezeile hinzufiigen, mochten Sie vielleicht die Hohe des interaktiven
Applets anpassen.

Dateien

Nur als HTMLS5 exportieren: Ermdglicht die Verwendung des dynamischen
Arbeitsblattes ohne die Notwendigkeit eines Java-Plugin.
Offline-Benutzung _ermdéglichen: Ermdglicht die Verwendung des
dynamischen Arbeitsblattes ohne Internetzugang.

Zeilenumbriche entfernen: Entfernt vorhandene Zeilenumbriiche.
Dropdown-Mend: Sie kdnnen entscheiden, ob das Export-Format HTML,
MediaWiki, GoogleGadget oder Moodle ist.

Eine Datei: Erzeugt eine dynamische Webseite von einer einzigen Datei.
Eine Datei (Tabs): Mehrere Arbeitsblatter werden im Browser angezeigt.
Ihre Schilerlnnen kénnen unter Verwendung von Tabs zwischen den
verschiedenen Aufgaben navigieren.

Verlinkte Dateien: Erzeugt verlinkte dynamische Arbeitsblatter. Vor- und
Zurick-Schaltflachen ermdglichen ein Arbeiten mit mehreren Aufgaben.
Hinweis: Um einige interaktive Applets zu gestalten, ist es notwendig,
mehrere Konstruktionen zu erzeugen. Verwenden Sie dazu Menu Datei —
Neues Fenster bzw. die Tastenkombination Strg-N.

Aufgabe

Verwenden Sie die zuvor erstellte dynamische Figur und verbessern Sie die
Ansicht vor erneutem Export. Verwenden Sie den Tab Erweitert, probieren Sie
die unterschiedlichen Optionen aus und untersuchen Sie, wie sich Ihr
dynamisches Arbeitsblatt dadurch verandert.
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5. Visualisierung der Dreiecksungleichungen

Sie werden nun ein dynamisches Arbeitsblatt erstellen, welches die
Konstruktionsschritte eines Dreiecks mit gegebenen Seitenldngen a, b und ¢
zeigt. Weiters konnen lhre Schilerlnnen mit diesem Arbeitsblatt die
Dreiecksungleichungen erforschen.

Bemerkung: Die Dreiecksungleichungen | L | und [ ]
besagen, dass die Summe der Langen zweier Dreiecksseiten stets groR3er ist als

die Lange der dritten Seite. Sind die Ungleichungen fur ein bestimmtes
Zahlentripel nicht erflllt, so ist es nicht moglich, ein Dreieck mit diesen
Seitenlangen zu konstruieren.

a=8

Vorbereitungen —se—

o Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei. AAM
e Seitenleiste Perspektiven — | L

Geometrie.

Einfihrung der neuen Werkzeuge

Strecke mit fester Lange Neu!
,'5’ Hinweis: Der erste Klick bestimmt den Startpunkt der Strecke. Danach wird die Lange
der Strecke im erscheinenden Textfeld definiert.

Kreis mit Mittelpunkt und Radius Neul
@ Hinweis: Der erste Klick bestimmt den Mittelpunkt des Kreises. Danach wird die Lange
des Radius im erscheinenden Textfeld definiert.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Beginn der Konstruktion alle neuen Werkzeuge aus.

Konstruktionsprozess

Erzeugen Sie die Schieberegler a, b und c fir die Ladngen der
Dreiecksseiten im Intervall O bis 10 und der Schrittweite 0.5.

2 [y Setzen Sie die Werte der Schieberegler auf a =8, b =6.5 und c = 10.

3 & Erzeugen Sie die Strecke d mit fester Lange c.

Hinweis: Die Punkte A und B sind die Endpunkte der Strecke d.
4 @ Erzeugen Sie einen Kreis e mit Mittelpunkt A und Radius b.
5 @ Erzeugen Sie einen Kreis f mit Mittelpunkt B und Radius a.
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6 >-( Konstruieren Sie den Schnittpunkt C der beiden Kreise e und f.

7 :“*: Erzeugen Sie das Dreieck ABC.

8 4 Erzeugen Sie die Innenwinkel a, 8 und y des Dreiecks ABC.

Verbesserungen

Bereiten Sie lhre Dreieckskonstruktion flr den Export als dynamisches
Arbeitsblatt vor.

9 o Erzeugen Sie den Punkt D am Kreis e.

10 e Erzeugen Sie die Strecke g zwischen den Punkten A und D.

11 . Konstruieren Sie den Mittelpunkt E der Strecke g.

12 ABC Erstellen Sie den Textl: b und fixieren Sie diesen an den Punkt E.

13 o/  Erzeugen Sie den Punkt F am Kreis f.

14 o Erzeugen Sie die Strecke h zwischen den Punkten B und F.

15 . Konstruieren Sie den Mittelpunkt G der Strecke h.

16 ABC Erstellen Sie den Text2: a und fixieren Sie diesen an den Punkt G

17 Passen Sie die Farbe zusammengehoérender Objekte an.

18 Zeigen Sie die Navigationsleiste (Rechtsklick auf Grafik-Ansicht)

Zeigen Sie die Schaltflache zum Offnen des
19 Konstruktionsprotokolls an (Menu Ansicht — Navigationsleiste fur
Konstruktionsschritte).

20 Offnen Sie das Konstruktionsprotokoll.

21 EB Blenden Sie die Spalte Haltepunkt ein.

Andern Sie die Reihenfolge der Konstruktionsschritte so, dass der

Radius der Kreise und der fixierte Text gleichzeitig eingeblendet
22 werden.

Hinweis: Sie kdnnen noch weitere Haltepunkte setzen (z.B. alle

Schieberegler gleichzeitig einblenden).

23 C § Wahlen Sie Nur Haltepunkte anzeigen.
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Aufgaben
(a) Exportieren Sie lhre Dreieckskonstruktion
als dynamisches Arbeitsblatt. az6
b=2
(b) Erstellen Sie Erklarungen und Aufgaben ez 10

fur Ihre Schuilerlnnen, welche sie durch den

Konstruktionsprozess des Dreiecks flhren AN
und sie dabei unterstitzen sollen, die 0 s
Dreiecksungleichungen herauszufinden, e

indem sie die Langen der Seitenkanten

mithilfe der Schieberegler variieren.

6. Design-Richtlinien fur dynamische Arbeitsblatter

Die folgenden Design-Richtlinien fir dynamische Arbeitsblatter sind das Ergebnis
einer formativen Auswertung von dynamischen Arbeitsblattern, die im Herbst
2006 und Frdhjahr 2007 von Lehrern in unseren NSF MSP-Klassen erstellt
wurden. Die Richtlinien basieren auf den Design-Prinzipien fur multimediales
Lernen von Clark und Mayer”.

Diese Richtlinien haben zwei Ziele: einerseits sollen allgemeine Fehler beim
Erstellen dynamischer Arbeitsblatter angesprochen und vermieden werden,
andererseits sollen die Qualitat der Arbeitsblatter und somit der Lerneffekt bei
Schilerinnen erhdéht werden. Obwohl manche dieser Richtlinien als
selbstverstandlich erscheinen, ist es flr uns trotzdem wichtig, diese anzuftihren
und mit Lehrerinnen im Detail zu diskutieren.

Die folgende Abbildung zeigt ein komplettes, mit GeoGebra erstelltes
dynamisches Arbeitsblatt mit dem Lernziel, die Eigenschaften des Hohenschnitt-
punktes eines Dreiecks zu entdecken. Durch Veréanderung der dynamischen
Konstruktion kdnnen Schilerlnnen diesen speziellen Punkt fir viele
unterschiedliche Dreiecke erforschen, anstatt wie auf Papier meist nur fur ein
bestimmtes Dreieck. Bei den Erklarungen und Aufgaben wurde die Farbe
bestimmter Schlisselwoérter an die entsprechenden Objekte angepasst, um diese
leichter zu finden. Weiters wurden die Aufgaben neben die dynamische
Konstruktion platziert, um alles auf einen Bildschirm zu bringen und Scrollen zu
vermeiden.

! Clark, R. and Mayer, R.E. (2002): e-Learning and the Science of Instruction. San Francisco: Pfeiffer,
2002
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Hoéhenschnittpunkt eines Dreiecks

Unterhalb kdnnen Sie ein Dreieck ABC mit eingezeichneten Hohen sehen.
Der Schnittpunkt der drei Hohen wird Hohenschnittpunkt des Dreiecks genannt.

c £ 1. Wie kénnen Sie den Hohenschnittpunkt eines
b ; Dreiecks erstellen?
T / Schreiben Sie detaillierte Konstruktionsschritte auf
. N 4 einem Blatt Papier nieder.
=7 ~ Hinweis: Sie kénnen die Pfeiltasten ben(tzen, um
\ SARE einen Konstruktionsschritt zu wiederholen.

hy B P R 2. Sie kénnen die Form des Dreiecks verandern,
[ - S T —530g 8 indem Sie die Eckpunkte mit der Maus bewegen.
| 2 \_——  ~ 'Dabei veréndern sich auch der Héhenschnittpunkt und
s/ A = die Winkel.
A _—— ¢ Versuchen Sie die Position des Hoéhenschnittpunktes
X = herauszufinden wenn
a) alle Winkel spitzwinkelig sind.
b) ein Winkel stumpfwinkelig ist.
- A : c) ein Winkel rechtwinkelig ist.

Judith Preiner, erstellt mit GeoGebra

Design-Richtlinienl: Aufbau eines dynamischen Arbeitsblatts

Vermeiden Sie Scrollen

Ihr gesamtes Arbeitsblatt sollte auf einen Bildschirm passen, sodass lhre
Schulerlnnen nicht zwischen Aufgaben und Figur scrollen missen. Normale
Bildschirmgréf3en, welche die GroBe des dynamischen Arbeitsblattes
beschranken, sind heutzutage 1024x768 oder 1280x1024 Pixel. Unter
Verwendung eines HTML Editors wie NVU kénnen Sie Tabellen verwenden, um
Texte, Bilder und interaktive Figuren so anzuordnen, dass sie auf einen
Bildschirm passen. Ist dies nicht mdglich, so kénnen Sie das dynamische
Arbeitsblatt vielleicht in einige Seiten teilen.

Kurze Erklarungen

Am Beginn jedes dynamischen Arbeitsblattes sollte eine Erklarung zum Inhalt
angefuhrt sein. Halten Sie die Erklarung kurz (maximal ein bis zwei Séatze) und
schreiben Sie in personlicher Ausdrucksweise.

Wenige Aufgaben

Um sicherzustellen, dass lhre Schilerinnen aktiv mit dem Arbeitsblatt arbeiten,
werden Sie normalerweise Fragen oder Aufgaben hinzufligen. Platzieren Sie
diese in unmittelbarer Nahe zum interaktiven Applet (z.B. direkt darunter).
Beschranken Sie sich aber auf drei bis vier Fragen / Aufgaben, um Scrollen zu
vermeiden. Bei mehreren Aufgaben kdonnen Sie das Arbeitsblatt vielleicht in
mehrere Seiten teilen.
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Vermeiden Sie Ablenkungen

Stellen Sie sicher, dass Ihr dynamisches Arbeitsblatt nur Objekte enthalt, die fur
das beabsichtige Ziel relevant sind. Verwenden Sie weder unnoétigen Hintergrund
oder dekorative Bilder, noch Hintergrundmusik auf der Webseite. Dies wirde lhre
Schulerlnnen nur vom Erreichen des eigentlichen Lernzieles abhalten.

Design-Richtlinien 2: Dynamische Figuren

Interaktivitat

Ermoglichen Sie in Ihrer dynamischen Figur moglichst viel Interaktivitat. Als
Daumenregel sollen alle sichtbaren Objekte in irgendeiner Weise bewegbar oder
veranderbar sein. Ihre dynamische Figur sollte den Schilerinnen viel Freiheit
beim Erforschen und Herausfinden der mathematischen Objekte und Konzepte
bieten.

Leicht zu bedienen

Ihre dynamische Figur sollte mdglichst einfach zu bedienen sein. Kann ein
Objekt bewegt oder verandert werden, so machen Sie dies auf irgendeine Weise
sichtbar (z.B.: alle beweglichen Punkt sind rot oder gro3er dargestellt). Fixieren
Sie jene Objekte, die nicht verandert werden sollen (z.B.:. Text, Funktionen,
Position eines Schiebereglers).

Die Gr6R3e ist von Bedeutung

Ihre dynamische Figur sollte grol3 genug sein, um alle geplanten Veranderungen
zuzulassen, aber klein genug, um mit zusétzlichen Erklarungen und Fragen auf
einen Bildschirm zu passen.

Verwenden Sie dynamische Texte

Dynamische Texte, wie beispielsweise die Lange einer veranderbaren Strecke,
sollen in unmittelbarer Nahe zu den entsprechenden Objekten platziert werden.

Vermeiden Sie statische Texte

Zu viel Text innerhalb des Applets kann ein unerwiinschtes Durcheinander
erzeugen. Schreiben Sie deshalb Erklarungen oder Fragen auf die Webseite, die
Ihre dynamische Figur anzeigt.

Erste Erscheinung

Beim Offnen des dynamischen Arbeitsblattes sollte man alle Beschriftungen und
wichtigen Informationen lesen kdnnen. Beispielsweise soll die Beschriftung eines
Punktes nicht von einer Geraden durchkreuzt werden.
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Design-Richtlinien 3: Erklarungen und Aufgaben

Kurze, klare und personliche Ausdrucksweise

Versuchen Sie, Erklarungen und Fragen kurz, klar und dialogorientiert zu
formulieren. Verwenden Sie das Wort ,du”, um lhre Schilerlnnen direkt
anzusprechen.

Kleine Anzahl an Fragen

Formulieren Sie fir jedes Arbeitsblatt maximal drei bis vier Aufgaben oder
Fragen, um Scrollen zu vermeiden. Wenn Sie mehrere Fragen haben, kénnen
Sie ein neues Arbeitsblatt erstellen.

Stellen Sie gezielte Fragen

Vermeiden Sie allgemeine Fragen wie “Welche Aussagen stimmen immer far X?*
Machen Sie stattdessen lhren Schulerinnen klar, was sie tun sollen, z.B.: ,Was
passiert mit X, wenn du Y bewegst?“. Empfehlenswert ist es, den Schilerinnen
wahrend dem Erarbeiten Notizen machen zu lassen. Dies kdnnen Sie durchaus
als Arbeitsauftrag auf Ihr Arbeitsblatt schreiben.

Beziehen Sie sich auf das eigene Applet

Der beigefugte Text soll zur Verwendung lhres interaktiven Applets anregen.
Versuchen Sie beispielsweise, sich beim Erklaren eines neuen Ausdrucks auf Ihr
Applet zu beziehen, anstatt trockene Definitionen zu verwenden. Zusatzlich
kénnen Sie die Farbe mancher Schlisselworter an die entsprechenden Objekte
anpassen. Dies ermdglicht ein leichtes Lesen des Textes und hilft lhren
Schiulerinnen, die dem Text/Wort entsprechende Darstellungen schnell zu finden.

lhr Publikum sind Lernende

Wollen Sie anderen Lehrenden Informationen zur Verfigung stellen (z.B.:
Unterrichtsplanung, Lésungen), so machen Sie dies in einem eigenen Dokument
(z.B. Webseite, PDF-Datei). Ihre Schilerinnen sollen durch solche Informationen
nicht abgelenkt oder verwirrt werden.

Figur zur Vorfuhrung

Wenn lhre interaktive Figur nur flr Prasentationen verwendet werden soll, so ist
es besser, keine Aufgaben oder Fragen zu formulieren. Fligen Sie einen Text
hinzu, so soll dieser fur Schuilerinnen ebenfalls verstandlich sein.
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7. Erstellung eines “Tangram” Puzzle

]

Bei dieser Aufgabe werden Sie ein “Tangram” Puzzle
erstellen. Dieses besteht, wie rechts abgebildet, aus 7
geometrischen Formen, welche alle unter Verwendung der
Seitenkante a des Quadrates erzeugt wurden. Offnen Sie
das dynamische Arbeitsblatt
http://www.geogebratube.org/student/m27831, um mit dem
“Tangram” vertraut zu werden.

W

(S
o

Aufgabe 1: Berechnen Sie die Seitenlangen der einzelnen Teile

Um die einzelnen Teile des “Tangram” Puzzle zu konstruieren, missen Sie
zuerst die Seitenldngen der sieben geometrischen Figuren herausfinden. Sie alle
héangen von der Seitenlange a des Quadrates ab.

Hinweis: In manchen Fallen ist es hilfreicher, auf die Héhen oder Diagonalen zu
achten, denn diese lassen sich manchmal leichter durch die Variable a
ausdrtcken als die Seitenléangen.

Aufgabe 2: Konstruieren Sie die einzelnen Teile des “Tangram”

1. Geben Sie die Zahl a = 6 ein. Sie wird als Grundlage fur die
Konstruktionen der Dreiecke und Vierecke dienen, die notwendig fir ein
»1angram® Puzzle sind.

2. Konstruieren Sie jede geometrische Figur mit einem der beiden

Werkzeuge " Strecke mit fester Lange oder > Starres Vieleck. Dies

ermdglicht ein spateres Ziehen oder Drehen der Figur.
Hinweis: Bevor Sie mit der Konstruktion in GeoGebra beginnen, missen
Sie die Seitenlangen der Formen herausfinden.

3. Konstruktionshinweise:

a. Wenn die Hohe eines rechtwinkeligen Dreiecks der Halfte der
Hypotenuse entspricht, kénnten Sie fur die Konstruktion den Satz
des Thales verwenden (siehe Workshop Handout 2, Kapitel 4).

b. Wenn Sie die Schenkel eines rechtwinkligen Dreiecks kennen,
dann mochten Sie es vielleicht &hnlich zu einer friher erklarten
Quadratkonstruktion konstruieren.

c. Fir die Konstruktion eines Quadrates mittels der beiden
Diagonalen ist es hilfreich zu wissen, dass diese senkrecht
aufeinander stehen und sich halbieren.

d. FUr die Konstruktion eines Parallelogramms ist es hilfreich, die
Grol3e des spitzen Winkels zu kennen.

4. Testen Sie lhre Konstruktion, indem Sie versuchen, alle erzeugten
Figuren zu einem Quadrat mit Seitenlange a zusammenzusetzen.
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5. Ordnen Sie die geometrischen Formen im interaktiven Applet beliebig an.
Exportieren Sie die Figur anschlieend als dynamisches Arbeitsblatt und
fugen Sie Erklarungen fiur Ihre Schulerlnnen hinzu.

8. Herausforderung des Tages: Verbessern Sie Ihr
“Tangram” Puzzle

Mit den erstellten geometrischen Formen kann man auch andere

Figuren als ein Quadrat zusammensetzen. Suchen Sie im Internet

nach einer weiteren »rangram®-Figur (z.B.:
http://www.geogebra.org/book/intro-de/worksheets/tangram_cat.pnq)

und importieren Sie diese in die Grafik-Ansicht. Dann exportieren Sie die
GeoGebra Konstruktion erneut. Verwenden Sie einen anderen Namen und
passende Erklarungen (siehe http://www.geogebratube.org/student/m27834).
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1. Der Satz des Pythagoras

Vorbereitungen - RN

Konstruktionsprozess

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — 5l Geometrie. \ X . 4
Setzen Sie im Menu Einstellungen den Punkt
Objektname anzeigen auf Nur neue Punkte.

1 " Erzeugen Sie die Strecke a mit den Endpunkten A und B.
2 Erzeugen Sie einen Halbkreis ¢ durch die Punkte A und B.
3 A Erzeugen Sie einen neuen Punkt C auf dem Halbkreis.
% Hinweis: Kontrollieren Sie, ob der Punkt C wirklich am Halbkreis
liegt, indem Sie ihn mit der Maus bewegen.
4 “~ Blenden Sie die Strecke und den Halbkreis aus.
5 :“a Konstruieren Sie das Dreieck ABC gegen den Uhrzeigersinn.
6 Benennen Sie die Dreiecksseiten um in a, b und c.
7 ,d‘ Erzeugen Sie die Innenwinkel des Dreiecks ABC.
Hinweis: Um alle Winkel zu erzeugen, genugt ein Klick in die Mitte
des Dreiecks.
8 Q Bewegen Sie den Punkt C um Ihre Konstruktion zu tberprifen.
9 « Erzeugen Sie eine auf die Strecke BC senkrechte Gerade d durch
— den Punkt C.
10 ° Erzeugen Sie eine auf die Strecke BC senkrechte Gerade e durch
—7 den Punkt B.
11 @ Erzeugen Sie einen Kreis f mit Mittelpunkt C durch den Punkt B.
12 >( Schneiden Sie den Kreis f und die senkrechte Gerade d, um den
Schnittpunkt D zu erhalten.
13— Erzeugen Sie eine zur Strecke BC parallele Gerade g durch den
—  Punkt D.
14 Schneiden Sie die Geraden e und g, um den Schnittpunkt E zu
erhalten.
15 :“*:- Erzeugen Sie das Quadrat CBED.
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16 “ Blenden Sie Hilfslinien und Kreise aus.
17 Wiederholen Sie die Schritte 8 bis 15 fiir die Seite AC des Dreiecks.
18 Wiederholen Sie die Schritte 8 bis 15 fir die Seite AB des Dreiecks.

19 [y

Bewegen Sie die Eckpunkte des rechtwinkeligen Dreiecks, um die
Quadrate zu Uberprifen.

20

Verbessern Sie die Ansicht lhrer Konstruktion unter Verwendung der
Gestaltungsleiste.

Verbessern der Konstruktion

Fugen Sie in lhre Konstruktion statischen und dynamischen Text ein, der hilft,
den Satz des Pythagoras a’+b”*=c® - mit a und b als Katheten und c als
Hypotenuse - zu verstehen.

159 + 9 = 249

Einfihrung des neuen Werkzeuges

Ubertrage Format Neu!
<% Hinweis: Klicken Sie zuerst auf das Objekt, dessen Format tibernommen werden soll
und dann auf ein weiters Objekt, um dessen Format zu andern.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Konstruktionsbeginn das neue Werkzeug aus.

Konstruktionsprozess

21 _* Erzeugen Sie die Mittelpunkte der drei Quadrate.
Hinweis: Klicken Sie auf zwei diagonal gegeniberliegende
Eckpunkte des Quadrats.

22 ARC Flgen Sie den statischen Textl: a~2 ein und fixieren Sie diesen an
den Mittelpunkt des entsprechenden Quadrats.
Hinweis: Vergessen Sie nicht, das Kastchen LaTeX anzukreuzen,
um die Formel a® zu erhalten.

23 ABC Fugen Sie den statischen Text2: b~2 ein und fixieren Sie diesen an

den Mittelpunkt des entsprechenden Quadrats.
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Flgen Sie den statischen Text3: ¢c~2 ein und fixieren Sie diesen an

ABC .
24 den Mittelpunkt des entsprechenden Quadrats.
25 ¢ Blenden Sie die Mittelpunkte der Quadrate aus.
26 < Passen Sie die Farbe des Texts an das entsprechende Quadrat an.
Flgen Sie einen weiteren Text ein, der den Satz des Pythagoras
27 ABC ,
beschreibt.
Exportieren Sie Ihre Konstruktion als dynamisches Arbeitsblatt.
28 Erstellen Sie Erklarungen, die Ilhren Schilerinnen dabei helfen, den

Satz des Pythagoras zu verstehen.

2. Benutzerdefinierte Werkzeuge erstellen

GeoGebra bietet die Moglichkeit, benutzerdefinierte Werkzeuge zu erstellen. Das
hei3t, dass Sie die Werkzeugleiste mit selbst kreierten Werkzeugen erweitern
konnen. Wir werden nun ein Werkzeug erstellen, das den minimalen Abstand
eines Punktes von einer Geraden berechnet (z.B. Hohe in einem Dreieck). Zuvor
mussen jedoch alle dazu notwendigen Objekte konstruiert werden.

Bereiten Sie die Konstruktion vor

Vorbereitungen

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — H Geometrie.
Setzen Sie im Menu Einstellungen den Punkt
Objektname anzeigen auf Alle neuen Objekte.

Konstruktionsprozess

1 / Erzeugen Sie eine Gerade a durch die Punkte A und B.

2 o' Erzeugen Sie einen neuen Punkt C.

3 f.,, Erzeugen Sie eine auf a senkrechte Gerade b durch den Punkt C.

4 >(’ Schneiden Sie a und b, um den Schnittpunkt D zu erhalten.

5 " Erzeugen Sie die Strecke c zwischen den Punkten C und D.

6 % Bewegen Sie die Punkte A, B und C, um lhre Konstruktion zu
Uberprifen.

> Andern Sie die Farbe der Strecke c¢ und blenden Sie die

Beschriftungen aller Objekte aus.
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Erstellen Sie ein benutzerdefiniertes Werkzeug

1.

8.

)
Wahlen Sie im Meni Werkzeuge e‘fi Neues
Werkzeug erstellen... Es o6ffnet sich ein
Dialogfester (siehe rechts).

. StandardmalRig ist der Tab Ausgabe Objekte

aktiviert.

Definieren Sie die Ausgabe-Objekte Ihres
neuen Werkzeuges (in unserem Beispiel:
Strecke c) entweder durch Anklicken dieser
auf dem Zeichenblatt oder durch Auswéhlen

dieser aus dem Drop-Down-Menu (Klicken
Sie dazu auf den kleinen Pfeil neben dem
Eingabefeld).

Klicken Sie auf die Schaltflache Weiter >, um
zum Tab Eingabe Objekte zu gelangen.
GeoGebra flllt die entsprechenden Eingabe-

Objekte automatisch aus (in unserem
Beispiel: die Punkte A, B und C).
Bemerkunaq: GeoGebra nimmt alle

sogenannten ,Eltern-Objekte” des definierten
Ausgabe-Objekts, also jene, die zur
Konstruktion des Ausgabe-Objekts notwendig
waren.

Klicken Sie auf die Schaltflache Weiter >, um
zum Tab Name & Symbol zu gelangen.
Geben Sie lhrem Werkzeug einen Namen
und fullen Sie die Werkzeug Hilfe aus.
Hinweis: GeoGebra flllt das Eingabefeld
Befehlsname automatisch aus.

Klicken Sie auf die Schaltflache Fertigstellen.

i

7 Meues Werkzeug erstellen

i Ausgabe Objekte | Eingabe Objekie | Name & Symbol|

Objekte in der Konstruktion oder aus der Liste auswahlen
-

La]
Ly

X
< Zurick | Weiter = | | Abbrechen ‘

L
% Neues Werkzeug erstellen LﬁJ

Ausgabe Objekte| Eingabe Objekte | Name & Symbaol

Objekte in der Konstruktion oder aus der Liste auswahlen

-

Funkt A
Punkt B
Punkt C

4

5

[ <zurick | [ weiter= | | apbrachen |

-
% Neues Werkzeug erstellen

S

‘ Ausgabe Objekte | Eingabe Objekts| MName & Symbal I_

Werkzeug Mame |Hdhe

Befehlsname |Hohe
Werkzeug Hilfe | Klicken Sie auf 3 Punkte|

? V| In Werkzeugleiste anzeigen

Symbol ...

| <zurick || Fergsteien | | aobrecnen

Bemerkung: Ihr neues Werkzeug ist nun Teil der GeoGebra Werkzeugleiste.

Testen Sie Ihr benutzerdefiniertes Werkzeug

1.

R

Offnen Sie eine neue GeoGebra-Datei im Menii Datei — Neu.
Bemerkung: Ihr Werkzeug ist immer noch Teil der Werkzeugleiste.
Erstellen Sie mit dem Werkzeug Vieleck ein Dreieck ABC.

Aktivieren Sie lhr benutzerdefiniertes Werkzeug Hohe.

Klicken Sie auf die Punkte A, B und C, um eine der Hohen zu erzeugen.

Erzeugen Sie eine weitere Hohe des Dreiecks.

Schneiden Sie die beiden H6hen, um den Hohenschnittpunkt zu erhalten.
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3. Benutzerdefinierte Werkzeuge speichern & importieren

Speichern Sie Ihr benutzerdefiniertes Werkzeug

1. Wahlen Sie im Menlu Werkzeuge @ Werkzeuge verwalten... Es offnet
sich ein Dialogfenster.

2. Wahlen Sie Ihr Werkzeug HOhe aus der Liste der verfugbaren Werkzeuge.

3. Klicken Sie auf die Schaltflache Speichern unter... , um lhr Werkzeug zu
speichern und es somit bei spateren Konstruktionen wieder verwenden zu
kénnen.

4. Wahlen Sie einen Namen fir Ihr Werkzeug (z.B. Hohe_Werkzeug.ggt)
und speichern Sie es auf Ihrem Computer.

Hinweis: Benutzerdefinierte GeoGebra Werkzeuge werden mit der Endung .ggt
gespeichert und kénnen somit leicht von ,normalen“ GeoGebra-Dateien (Endung
.ggb) unterschieden werden.

Importieren Sie Ihr benutzerdefiniertes Werkzeug

Nach Abschluss des Speichervorgangs kann lhr Werkzeug bei zukinftigen
Konstruktionen jederzeit verwendet werden. Die GeoGebra Werkzeugleiste
enthalt standardmé&Rig keine benutzerdefinierten Werkzeuge, darum missen
diese vor der Verwendung in Ihr neues GeoGebra Fenster importiert werden.

Offnen Sie ein neues GeoGebra-Fenster: Men( Datei —El Neues Fenster

1. Klicken Sie im Menii Datei auf = Offnen.

2. Wahlen Sie das zuvor gespeicherte benutzerdefinierte Werkzeug (z.B.
Hohe_Werkzeug.ggt) aus der Liste der verfugbaren .ggb- und .ggt-
Dateien aus.

3. Klicken Sie auf die Schaltflache Offnen, um das Werkzeug in die
Werkzeugleiste des neuen GeoGebra-Fensters zu importieren.

Hinweis: Das Importieren eines benutzerdefinierten Werkzeuges beeinflusst die

Konstruktion im GeoGebra-Fenster nicht. Deshalb kann dieser Vorgang auch
wahrend einer Konstruktion erledigt werden.
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4. Ein Quadrat-Werkzeug erstellen

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — Geometrie.
e Meni Einstellungen - Objektname anzeigen - Alle neuen Objekte.

Konstruktionsprozess

1

Erzeugen Sie die Strecke a mit den Endpunkten A und B.

5 . Erzeugen Sie eine auf die Strecke AB senkrechte Gerade b durch
—1 den Punkt B.

3 @ Erzeugen Sie einen Kreis ¢ mit Mittelpunkt B durch den Punkt A.

4 >( Schneiden Sie den Kreis ¢ und die senkrechte Gerade b, um den

Schnittpunkt C zu erhalten.

5 e Konstruieren Sie eine zur senkrechten Gerade b parallele Gerade d
— durch den Punkt A.

6 Konstruieren Sie eine zur Strecke a parallele Gerade e durch den

Punkt C.

Schneiden Sie die Geraden d und e, um den Schnittpunkt D zu
erhalten.

Erzeugen Sie das Quadrat ABCD.

Blenden Sie Hilfslinien und Kreise aus.

\‘
LIRS X \ 4
O ¥ A

Blenden Sie die Beschriftungen aller Objekte aus.

Andern Sie die Farbe des Quadrats auf Schwarz und die Fullung auf

11
0%.
12 < Erzeugen Sie Ihr Quadrat-Werkzeug (Menu Werkzeuge — Neues
*  Werkzeug erstellen...).
Ausgabe Objekte: Quadrat, Seiten des Quadrats, Punkte C und D
Eingabe Objekte: Punkte A und B
Werkzeug Name: Quadrat
Werkzeug Hilfe: Klicken Sie auf zwei Punkte
13 Speichern Sie Ihr Quadrat-Werkzeug: Quadrat_Werkzeug.ggt
Hinweis: Menl Werkzeuge — Werkzeug verwalten — Speichern unter
Aufgabe

Vergleichen Sie den Konstruktionsprozess dieses Quadrats mit jenem aus
Workshop 2. Wo liegen die Unterschiede?
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5. Die Fibonacci-Spirale

Eine Fibonacci-Spirale wird erzeugt,

zeichnet.

gegenuberliegende Eckpunkte eines
Quadrats, wobei die Seitenlangen der
Quadrate durch die Fibonacci-Folge 1,
1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... bestimmt
werden. Die Fibonacci-Spirale ist eine
N&herung der sogenannten Goldenen
Spirale, einer logarithmischen Spirale,
Wachstumsfaktor durch den

indem man immer Viertelkreisbogen
Diese verbinden je zwei / \

deren
goldenen Schnitt bestimmt wird.

Vorbereitungen

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — H Geometrie.
Importieren Sie Ihr Quadrat-Werkzeug (Meni Datei — Offnen).
Menu Einstellungen - Objektname anzeigen - Keine neuen Objekte.

Einfihrung des neuen Werkzeuges

Kreisbogen mit Mittelpunkt zwischen zwei Punkten Neu!
Hinweis: Klicken Sie auf den Mittelpunkt des Kreisbogens. Dann definieren Sie zwei
Punkte, welche den Radius und die Lange des Kreisbogens festlegen.

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie vor Beginn der Konstruktion das neue Werkzeug aus.

Konstruktionsprozess

o

Konstruieren Sie unter Verwendung lhres Quadrat-Werkzeugs ein

! “  Quadrat mit Seitenlange 1.
Hinweis: Platzieren Sie die beiden Punkte, die das Quadrat erstellen,
auf nebeneinanderliegende Gitterpunkte.
2 44  Erzeugen Sie darunter ein weiteres Quadrat mit Seitenlénge 1.
Hinweis: Verwenden Sie bereits existierende Punkte, um die beiden
Quadrate zu verbinden.
3 & Erzeugen Sie ein drittes Quadrat mit Seitenldnge 2 auf der rechten
"~ Seite der beiden kleinen Quadrate.
4 & Erzeugen Sie weitere Quadrate mit den Seitenlangen 3, 5, 8 und 13
" gegen den Uhrzeigersinn.
5 ..1 Erzeugen Sie im ersten Quadrat einen Viertelkreisbogen.
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Hinweis: Definieren Sie den rechten unteren Eckpunkt des Quadrats
als Mittelpunkt des Kreisbogens. Wahlen Sie die beiden gegen-
uberliegenden Eckpunkte des Quadrates gegen den Uhrzeigersinn.

Wiederholen Sie Schritt 5 fir alle Quadrate, um die Fibonacci-Spirale
zu konstruieren.

Verbessern Sie die Ansicht lhrer Konstruktion unter Verwendung der
Gestaltungsleiste.

6. Den Mittelpunkt eines Kreises konstruieren

Zuruck in die Schule...

Wissen Sie, wie man den Mittelpunkt eines Kreises konstruiert?

Verwenden Sie die Papierkreise auf der letzten Seite dieses Handouts und
versuchen Sie, den Mittelpunkt jedes Kreises zu finden, indem Sie (a) das Papier
falten (b) Bleistift und Lineal verwenden.

Hinweise:

e Version la: Falten Sie zweimal einen Kreisdurchmesser. Der Schnittpunkt
dieser beiden ist der gesuchte Mittelpunkt.

e Version 1b: Ist diese Methode bei Konstruktion mit Bleistift und Lineal
zielfhrend?

e Version 2a: Falten Sie zuerst zwei Sehnen des Kreises, dann deren
Streckensymmetralen. Diese schneiden sich im Mittelpunkt des Kreises.

e Version 2b: Ist diese Methode bei Konstruktion mit Bleistift und Lineal
zielfthrend?

Wiederholen Sie nun den Konstruktionsprozess aus Version 2b mit GeoGebra.
Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — H Geometrie.
e Blenden Sie die Eingabezeile ein (Ment Ansicht).

Konstruktionsprozess

1 Tippen Sie die Kreisgleichung einc: x*2 + y*2 = 16.

2 " Erzeugen Sie die Sehne a des Kreises c.

Hinweis: Eine Kreissehne ist eine Strecke, deren beide Endpunkte
am Kreis liegen missen.

3 ¢ Erzeugen Sie den Mittelpunkt C der Sehne a.
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Erzeugen Sie eine auf die Sehne a senkrechte Gerade b durch den
Punkt C.

Hinweis: Sie haben somit die Streckensymmetrale der Strecke a
konstruiert.

Erzeugen Sie eine weitere Sehne d des Kreises c.

6 _® Erzeugen Sie den Mittelpunkt F der Sehne d.
" « Erzeugen Sie eine auf die Sehne d senkrechte Gerade e durch den
—1_  PunktF.

Schneiden Sie die beiden Geraden b und e, um den Schnittpunkt G
zu erhalten.

Hinweis: Punkt G ist der Mittelpunkt des Kreises c.

9

Verbessern Sie die Ansicht lhrer Konstruktion unter Verwendung der
Gestaltungsleiste.

10 Iy

Uberprifen Sie Ihre Konstruktion fiir unterschiedliche Positionen und
Langen der Sehnen.

Aufgaben

e Blenden Sie die Navigationsleiste ein P

(Rechtsklick auf Grafik-Ansicht) und
verwenden Sie diese, um die
einzelnen Schritte nochmals
anzusehen und zu besprechen.

e Offnen Sie das E Konstruktions-
protokoll (Menu Ansicht) und zeigen

Sie die Spalte EB Haltepunkte, um e

einige  Objekte zu gruppieren. -
Nachdem Sie die Haltnkte
Q

definiert haben, wahlen Sie

Nur

Haltepunkte anzeigen.

e Exportieren Sie die Konstruktion als dynamisches Arbeitsblatt, welches
die Navigationsleiste beinhaltet (Export-Dialog — Tab Erweitert) und
speichern Sie die Datei unter Mittelpunkt_Kreis_L6sung.html.

o Offnen Sie das soeben gespeicherte Arbeitsblatt. Verwenden Sie die
Navigationsleiste, um die Konstruktionsschritte zu wiederholen und
schreiben Sie auf, welche Werkzeuge Sie dabei verwendet haben.
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7. Anpassen der Werkzeugleiste

Sie werden nun lernen, wie Sie die Werkzeugleiste in GeoGebra anpassen und
somit die fur Ihre Schilerinnen verfigbaren Werkzeuge einschréanken kénnen.

1. Wahlen Sie im Menu Werkzeuge den Punkt Werkzeugleiste anpassen...

2. In der oberen Mitte des Fensters kdnnen Sie von der Drop-down-Liste die
verschiedenen standardméfigen Werkzeugleisten (Allgemein, Tabelle,
CAS und Datenanalyse) wahlen.

3. Die Liste links beinhaltet alle [z wewsesemp= =
Werkzeuge, die Teil der | ——
ausgewahlten Werkzeugleiste | k » s
sind. Wenn Sie auf eines der AT
+ Symbole  vor dem | ¢ emesmanre
Werkzeugnamen klicken, | o [<ontan |
offnet sich der entsprechende | - & s mmsmmaros | ")

Werkzeugkasten. 2

4. Klicken Sie in der linken Liste T
auf das + Symbol vor dem -
Werkzeug % Bewege, um Sl e
den Werkzeugkasten zu &ffnen. Wahlen Sie das Werkzeug +® Drehe um
Punkt und klicken Sie auf die Schaltflache Entfernen>. Wahlen Sie nun
das Werkzeug % Werte in Tabelle eintragen und klicken Sie erneut
Entfernen>. Nun sollte das Werkzeug * Bewege das einzige Werkzeug in
dem Werkzeugkasten % Bewege sein.

5. Offnen Sie nun die anderen Werkzeugboxen und léschen Sie alle
Werkzeuge bis auf diejenigen, die Sie zur Konstruktion des
Kreismittelpunktes benétigen (°<" Schneide zwei Objekte, -*° Mittelpunkt,
<" Strecke zwischen zwei Punkten, -\~ Senkrechte Gerade).

6. Verwenden Sie die Nach oben und Nach unten Schaltflachen, um die
Reihenfolge der Werkzeuge in der linken Liste zu &ndern.

7. Wenn Sie fertig sind, driicken Sie die Schaltflache Ubernehmen.

8. Inlhrem GeoGebra-Fenster erscheint nun die angepasste Werkzeugleiste.

Aufgabe

Ldschen Sie mit Ausnahme des Kreises alle Objekte.

Exportieren Sie die Konstruktion als dynamisches Arbeitsblatt, welche die
angepasste Werkzeugleiste beinhaltet und die Werkzeug-Hilfe anzeigt
(Export-Dialog — Tab Erweitert).

Speichern Sie es unter Mittelpunkt_Kreis_Konstruktion.html.
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8. Herausforderung des Tages: Eulers Entdeckung

Aufgabe

e Erzeugen Sie die folgenden drei “merkwlrdigen” Punkte eines Dreiecks:
Umkreismittelpunkt, Hohenschnittpunkt und Schwerpunkt. Erstellen Sie
benutzerdefinierte Werkzeuge fur jeden Punkt und speichern Sie diese.

e Verwenden Sie die benutzerdefinierten Werkzeuge in einer Konstruktion,
um die Beziehung zwischen den drei Punkten herauszufinden. Dies
gelang dem Mathematiker Euler bereits im 18. Jahrhundert — natirlich
ohne einer Dynamischen Geometrie-Software ;-).

Umkreismittelpunkt eines Dreiecks

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven —

Geometrie.

e Menl Einstellungen - Objektname
anzeigen - Nur neue Punkte.

Konstruktionsprozess

1 :“*: Erzeugen Sie ein beliebiges Dreieck ABC.
5 .)/- Konstruieren Sie die Streckensymmetralen d, e und f der drei
“. Seitenkanten des Dreiecks.

Hinweis: Das Werkzeug Streckensymmetrale kann auf bereits
bestehende Strecken angewendet werden.

Konstruieren Sie den Schnittpunkt D zweier Streckensymmetralen.

Erzeugen Sie einen Kreis mit Mittelpunkt D durch einen der drei
Eckpunkte des Dreiecks ABC.

Benennen Sie den Punkt D in U um.

Uberprifen Sie Ihre Konstruktion mit dem Werkzeug Bewege.

Erstellen Sie ein benutzerdefiniertes Werkzeug fur den
Umkreismittelpunkt eines Dreiecks.

Ausgabe Objekte: Punkt U

Eingabeobjekte: Punkte A, B und C

Werkzeug Name: Umkreismittelpunkt

Werkzeug Hilfe: Klicken Sie auf drei Punkte

%EE@X

8 Speichern Sie das Werkzeug unter Umkreismittelpunkt.ggt.
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Hohenschnittpunkt eines Dreiecks

Vorbereitungen
e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — Geometrie.
e Menu Einstellungen — Objektname anzeigen -
Nur neue Punkte.

Konstruktionsschritte

1 :“a Erzeugen Sie ein beliebiges Dreieck ABC.
5 « Konstruieren Sie die senkrechten Geraden d, e und f auf jede der
— drei Seiten durch den gegenuberliegenden Eckpunkt.

Konstruieren Sie den Schnittpunkt D zweier senkrechter Geraden.

Benennen Sie den Punkt D in H um.

w
FEX

Uberprifen Sie Ihre Konstruktion mit dem Werkzeug Bewege.

»
2
I

Erstellen Sie ein benutzerdefiniertes Werkzeug flr den
Hohenschnittpunkt eines Dreiecks.

Ausgabe Objekte: Punkt H

Eingabeobjekte: Punkte A, B und C

Werkzeug Name: Hohenschnittpunkt

Werkzeug Hilfe: Klicken Sie auf drei Punkte

Speichern Sie das Werkzeug unter Hohenschnittpunkt.ggt.

Schwerpunkt eines Dreiecks

Vorbereitungen
e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — E Geometrie.
¢ MenU Einstellungen - Objektname anzeigen
- Nur neue Punkte.

Konstruktionsprozess

e
&

1

Erzeugen Sie ein beliebiges Dreieck ABC.

2 .

Konstruieren Sie die Mittelpunkte D, E und F der Dreiecksseiten.

3

Verbinden Sie jeden Mittelpunkt mit dem gegenuberliegenden
Eckpunkt. Verwenden Sie dazu Strecken d, e und f.
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4 >-( Konstruieren Sie den Schnittpunkt D zweier Strecken.
5 s/ Benennen Sie den Punkt G in S um.
6 [Zg Uberprifen Sie Ihre Konstruktion mit dem Werkzeug Bewege.
" Erstellen Sie ein benutzerdefiniertes Werkzeug fur den Schwerpunkt
#%  eines Dreiecks.
Ausgabe Objekte: Punkt S
Eingabeobjekte: Punkte A, B und C
Werkzeug Name: Schwerpunkt
Werkzeug Hilfe: Klicken Sie auf drei Punkte
8 Speichern Sie das Werkzeug unter Schwerpunkt.ggt.

Was war Eulers Entdeckung?

Aufgabe 1

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei und importieren Sie die drei
Werkzeuge (Umkreismittelpunkt.ggt, Hohenschnittpunkt.ggt und
Schwerpunkt.ggt) in die Werkzeugleiste.

Erstellen Sie ein beliebiges Dreieck ABC und wenden Sie die drei
Werkzeuge darauf an, um Umkreismittelpunkt, H6henschnittpunkt und
Schwerpunkt fir ein und dasselbe Dreieck zu konstruieren.

Bewegen Sie die Eckpunkte des Dreiecks und beobachten Sie dabei die
drei ,merkwirdigen“ Punkte. Welche Beziehung haben sie zueinander?
Konnen Sie diese Beziehung unter Verwendung eines GeoGebra-
Geometriewerkzeugs visualisieren?

Aufgabe 2

Offnen Sie ein leeres GeoGebra Fenster. Passen Sie die Werkzeugleiste
an, sodass nur folgende Werkzeuge enthalten sind: Bewege, Vieleck,
Gerade durch zwei Punkte, Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt,
Umkreismittelpunkt, Hohenschnittpunkt und Schwerpunkt.

Exportieren Sie dieses leere GeoGebra Fenster als dynamisches
Arbeitsblatt, welche die angepasste Werkzeugleiste beinhaltet und die
Werkzeug-Hilfe anzeigt. Erstellen Sie Anweisungen fur lhre Schilerinnen,
um sie dabei zu untersttitzen, die Entdeckung Eulers herauszufinden.
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Arbeitsblatt: Den Mittelpunkt eines Kreises konstruieren
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Bedingte Sichtbarkeit &
Folgen

GeoGebra Workshop Handout 8
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1. Visualisierung der Addition von ganzen Zahlen auf der
Zahlengerade

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — Geometrie.
e Blenden Sie die Eingabezeile ein (Meni Ansicht)
e Menl Einstellungen — Objektname anzeigen — Alle neuen Objekte.

6 4
—m-—  ——
.‘4—‘
—_—
[
I S S S S e e T S S L I B e e (S R S B T S S S L LI N A S

-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14151617 181920

Konstruktionsprozess

1 Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog fiir die Grafik-Ansicht.

Hinweis: Wahlen Sie Eigenschaften und dann ! Grafik.

2 Setzen Sie im Tab xAchse den Abstand der Teilstriche auf 1.
3 Setzen Sie im Tab Grundeinstellungen das Minimum der x-Achse
auf -21 und das Maximum auf 21.
4 Entfernen Sie im Tab yAchse das Kreuzchen vor y-Achse
anzeigen.
5 Schlief3en Sie den Eigenschaften-Dialog fur die Grafik-Ansicht.
6 .-2 Erzeugen Sie einen Schieberegler a im Intervall von -10 bis 10 und
—*— der Schrittweite 1.
7 .-» Erzeugen Sie einen Schieberegler b im Intervall von -10 bis 10 und
—*— der Schrittweite 1.
8 Blenden Sie anstelle der Namen die Werte der Schieberegler ein.

Hinweis: Gestaltungsleiste — Art der Bezeichnung - Wert

9 " Erzeugen Sie den Punkt A

Il
—
(@)
~
[

10 Erzeugen Sie den Punkt B A+ (a, 0).

Hinweis: Der Schieberegler a bestimmt den Abstand der Punkte.
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11 /’ Erzeugen Sie einen Vektor u = vVektor[A, B] mitder Lange a.
12 Erzeugen Sieden PunktCc = B + (0, 1).
13 Erzeugen Sie den PunktD = ¢ + (b, 0).
14 " Erzeugen Sie einen Vektor v = Vektor[C, D] mitder Lange b.
15 Erzeugen Sie den Punkt & = (x (D), 0).
Hinweis: x (D) ist die x-Koordinate des Punktes D. Somit zeigt der
Punkt E das Ergebnis der Addition auf der Zahlengeraden an.
16 o™  Erzeugen Sie den Punktz = (0, 0).
17 " Erzeugen Sie die Strecke g = Strecke[z, A].
18 "  Erzeugen Sie die Strecke h = Strecke [B, C].
19 " Erzeugen Sie die Strecke i = Strecke [D, E].
Verbessern Sie lhre Konstruktion unter Verwendung des
20 Eigenschaften-Dialogs (z.B. Farbe der Schieberegler und Vektoren,

Linienstarke, Schieberegler fixieren, Beschriftungen ausblenden).

Einen dynamischen Text einfligen

Verbessern Sie lhre interaktive Figur durch Einfigen eines dynamischen Textes,
welcher die entsprechende Additionsaufgabe anzeigt. Um die Summanden und
die Summe in passender Farbe anzuzeigen, muss fur jeden davon ein eigener
dynamischer Text erstellt werden.

D . . D A L A L S S S e e e e e e e e

-20-19-18-17-16-15-14-13-12-1110-9 -8 -7 6 -5 4 -3 2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14151617 181920

1 Berechnen Sie das Ergebnis der Additionsaufgabe: e = a + b
2 ABC  Erstellen Sie den dynamischen Textl: a

3 ABC  Erstellen Sie den statischen Text2: +

4  ABC  Erstellen Sie den dynamischen Text3: b

5 ABC  Erstellen Sie den statischen Text4: =
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6 ABC  Erstellen Sie den dynamischen Text5: e

Passen Sie die Farbe von Textl, Text3 und Text5 den Farben der
entsprechenden Schieberegler, Vektoren und Punkt E an.

8 % Ordnen Sie die Texte in der Grafik-Ansicht an.

Blenden Sie die Beschriftungen der Schieberegler aus und fixieren
Sie den Text (Eigenschaften-Dialog).

10 Exportieren Sie lhre interaktive Figur als dynamisches Arbeitsblatt.

2. Animierte Konstruktionen

GeoGebra bietet die Moglichkeit, Schieberegler (Zahlen, Winkel) und Punkte auf
Pfaden (Strecke, Gerade, Funktion, Kurve, etc.) zu animieren. Wahrend die
Animation lauft, bleibt GeoGebra vollig funktionsfahig. Dies ermdglicht auch bei
laufender Animation Anderungen in der Konstruktion.

Konstruktionsprozess

Offnen Sie die GeoGebra-Datei, die Sie in der vorherigen Aktivitat

1
erstellt haben.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste (MacOS: Citrl-Klick) auf den
Schieberegler a und wéahlen Sie Animation Ein im erscheinenden
5 Kontextmend.

Hinweis: In der linken unteren Ecke der Grafik-Ansicht erscheint
eine Schaltflache. Diese ermdglicht ein [l Pausieren oder
[ Starten der Animation.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste (MacOS: Citrl-Klick) auf den

Schieberegler b und wéahlen Sie Animation Ein im erscheinenden
3 Kontextmend.

Hinweis: Um die Animation wieder zu stoppen, kdnnen Sie im

Kontextmeni Animation Ein wieder abwéhlen.

Offnen Sie den Objekteigenschaften-Dialog fiir die Schieberegler a
und b und wahlen Sie die Registerkarte Schieberegler. Hier kann

4 das Verhalten der Animation bestimmt werden. Probieren Sie die
unterschiedlichen Einstellungen aus und beobachten Sie den
Einfluss auf das Ergebnis e.
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rﬂ Preferences ﬁq
" (3]« E B % )

= Text | Grundeinstellungen | Schieberegler | Farbel Darstellung | F'Usitionl Erweiter’[l Skripting|

Intervall

min: -10 max: 10 Schrittweite: 1

= Vektor Schieberegler

1 - -

l]) [/] Fixiert [C] Zufallig |Horizontal « | Breite: 100 | px
1

0

) 3 Animation

Geschwindigkeit: 1 ‘Wiederholen: :4: Wechselnd v:

Im Objekteigenschaften-Dialog konnen Sie das Verhalten der Animation
bestimmen:

Geschwindigkeit: Die Geschwindigkeit 1 bedeutet, dass die Animation ca. 10
Sekunden lang fur das einmalige Durchlaufen des Intervalls des Schiebereglers
bendotigt.

Wiederholen:

< Wechselnd
Der Animationszyklus wechselt zwischen Zunehmend und Abnehmend.

= Zunehmend
Der Wert des Schiebereglers nimmt immer zu. Nach Erreichen des
Maximalwerts springt der Wert zurtick zum Minimalwert und wiederholt die
Animation.

< Abnehmend
Der Wert des Schiebereglers nimmt immer ab. Nach Erreichen des
Minimalwerts springt der Wert zuriick zum Maximalwert und wiederholt die
Animation.

= Zunehmend (Einmalig)
Der Wert des Schiebereglers nimmt zu. Nach Erreichen des Maximalwertes
stoppt die Animation.
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3. Bedingte Formatierung — Kontrollk&stchen einfligen

Einfihrung des neuen Werkzeuges

Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen / auszublenden Neul
# Hinweis: Klicken Sie auf das Zeichenblatt, um das Dialogfenster zu 6ffnen. Fligen Sie
- eine Beschriftung ein und wahlen Sie die Objekte, die beim Anwenden des
Kontrollkdstchens angezeigt / ausgeblendet werden sollen.

Konstruktionsprozess

Wir werden nun in die Grafik-Ansicht ein Kontrollkastchen einfligen, welches das
Ergebnis der Addition anzeigt / ausblendet.

T

A0 + 5 = ™ Ergebnis anzeigen

| —

—— T T T T T T T T
.20 -19 -18 -17 -16 -15 14 13 12 11 0 @ B 7 B 5 -4 3 .2

— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Aktivieren Sie das Werkzeug Kontrollkastchen um Objekte

1 o] :
- anzuzeigen / auszublenden.

5 Klicken Sie neben dem Ergebnis der Addition auf das Zeichenblatt,
um das Dialogfenster zu 6ffnen.

3 Tippen Sie Ergebnis anzeigen in das Textfeld Beschriftung.

4 Wahlen Sie Text5 aus dem Drop-Down-Menl. Die Sichtbarkeit
dieses Objekts wird durch das Kontrollkastchen bestimmit.
Hinweis: Alternativ kdnnen Sie Text5 auch auswahlen, indem Sie
diesen in der Grafik-Ansicht anklicken.

5 Klicken Sie auf die Schaltflache Ubernehmen, um das

Kontrollkdstchen zu erzeugen.

Kreuzen Sie im Bewege-Modus das Kontrollkastchen an / aus, um
zu Uberprifen, ob sich die Sichtbarkeit von Text5 andert.

Fixieren Sie das Kontrollkastchen (Eigenschaften-Dialog).

Exportieren Sie diese neue Figur als dynamisches Arbeitsblatt.

Hinweis: Vielleicht méchten Sie es unter einem anderen Namen
speichern, um beide Versionen zu behalten.
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Boolesche Variablen

Ein Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen / auszublenden ist in GeoGebra die
grafische Reprasentation einer Booleschen Variable. Diese kann die
Wahrheitswerte wahr oder falsch haben und wird durch ankreuzen (wahr) und
auskreuzen (falsch) des Kontrollkastchens bestimmt.

1.

wn

Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog. Die Liste der Wahrheitswerte
enthdlt nur ein Objekt mit dem Namen c, welches in Form des
Kontrollkastchens grafisch reprasentiert wird.

Wabhlen Sie im Eigenschaften-Dialog Text5 aus der Liste der Objekte.
Suchen Sie im Tab Erweitert nach einem Textfeld namens Bedingung um
Objekt anzuzeigen. Dieses enthalt den Namen lhres Kontrollkastchens c.
Hinweis: Das heildt, dass die Sichtbarkeit von Text5 vom Status des
Kontrollkdstchens abhangt.

Wahlen Sie im Eigenschaften-Dialog Punkt E aus der Liste der Objekte.
Das Textfeld Bedingung um Objekt anzuzeigen im Tab Erweitert ist leer.
Tippen Sie j in das Textfeld ein. Nun ist auch die Sichtbarkeit von Punkt E
vom Kontrollkastchen abhangig.

Wiederholen Sie die Schritte 4 und 5 fur die Strecke i, welche auf der
Zahlengeraden den zweiten Vektor mit dem Punkt E verbindet.

Hinweis: Nun bestimmt das Kontrollkastchen die Sichtbarkeit folgender Objekte:
Text5 (zeigt das Ergebnis der Addition an), Punkt E und Strecke i (zeigt das
Ergebnis der Addition auf der Zahlengeraden an).

112



GeoGebra Workshop Handout

4. Das Sierpinski-Dreieck

Sie

werden nun lernen, wie man ein
benutzerdefiniertes Werkzeug erstellt, das eine
schnelle
Sierpinski-Dreiecks ermdglicht.

Konstruktion des so genannten - E

Vorbereitungen

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei. Af *

e Seitenleiste Perspektiven — Geometrie.

Menu Einstellungen — Objektname anzeigen — Nur neue Punkte.

Konstruktionsprozess

1 :“u Erzeugen Sie ein beliebiges Dreieck ABC.
5 Andern Sie die Farbe des Dreiecks auf Schwarz
(Gestaltungsleiste).
3 _4.' Konstruieren Sie den Mittelpunkt D der Dreieckseite AB.
4 _4.' Konstruieren Sie den Mittelpunkt E der Dreieckseite BC.
5 _4.' Konstruieren Sie den Mittelpunkt F der Dreieckseite AC.
6 :“*:- Konstruieren Sie das Dreieck DEF.
r Andern Sie die Farbe des Dreiecks DEF auf Weil3 und setzen Sie
die Fullung auf 100% (Gestaltungsleiste).
Andern Sie die Farbe der Seitenkanten des Dreiecks DEF auf
8 .
Schwarz (Gestaltungsleiste).
9 & Erzeugen Sie ein neues Werkzeug namens Sierpinski (Men
h Werkzeuge)
Ausgabe Objekte: Punkte D, E und F, Dreieck DEF, Seitenkanten
des Dreiecks DEF
Eingabeobjekte: Punkte A, B und C
Werkzeug Name: Sierpinski
Werkzeug Hilfe: Klicken Sie auf drei Punkte
Wenden Sie das benutzerdefinierte Werkzeug auf die drei
10 2 schwarzen Dreiecke ADF, DBE und FEC an, um eine zweite Stufe
des Sierpinski-Dreiecks zu konstruieren.
Wenden Sie das benutzerdefinierte Werkzeug auf die neun
11 3% schwarzen Dreiecke an, um eine dritte Stufe des Sierpinski-

Dreiecks zu konstruieren.
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Bedingte Sichtbarkeit

Wir werden nun Kontrollkdstchen erstellen,
welche die unterschiedlichen Stufen des
Sierpinski-Dreiecks anzeigen / ausblenden

LALNNAD,

1 g Blenden Sie bis auf A, B und C alle Punkte aus.
Erzeugen Sie ein Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen /
2 “auszublenden, welches die Sichtbarkeit der ersten Stufe des

Sierpinski-Dreiecks bestimmit.

Beschriftung: Stufe 1
Ausgewahlte Objekte: nur das grol3e weil3e Dreieck + Seitenkanten

Kreuzen Sie im Bewege-Modus das Kontrollk&stchen an / aus, um
zu Uberprufen, ob sich die Sichtbarkeit von Stufe 1 andert.

4 @2

Erzeugen Sie ein Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen /
auszublenden, welches die Sichtbarkeit der zweiten Stufe des
Sierpinski-Dreiecks bestimmit.

Beschriftung: Stufe 2

Ausgewahlte Objekte: die drei mittelgrof3en weil3en Dreiecke und
deren Seitenkanten.

Kreuzen Sie im Bewege-Modus das Kontrollkéstchen an / aus, um
zu Uberprifen, ob sich die Sichtbarkeit von Stufe 2 andert.

6 H2

Erzeugen Sie ein Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen /
auszublenden, welches die Sichtbarkeit der dritten Stufe des
Sierpinski-Dreiecks bestimmit.

Beschriftung: Stufe 3

Ausgewahlte Objekte: die neun kleinen weil3en Dreiecke und deren
Seitenkanten.

Kreuzen Sie im Bewege-Modus das Kontrollkastchen an / aus, um
zu Uberprifen, ob sich die Sichtbarkeit von Stufe 3 andert.

c c

W Stufe 1 ¥ Stufe 1
¥ Stufe 2 ¥ Stufe 2
I” stufe 3 ¥ Stufe 3
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5. Einfihrung: Folgen

GeoGebra verfugt Uber den Befehl Folge, welcher eine Liste von Objekten
erzeugt. Dabei konnen der Objekttyp, die Lange der Folge (Anzahl der erzeugten
Objekte) und die Schrittweite (z.B. Abstand zwischen den Objekten) gewahlt
werden. Der Befehl verlangt folgende Schreibweise:

Folge [<Ausdruck>, <Variable>, <Startwert>, <Endwert>,
<Schrittweite>]

Erklarungen:
e < Ausdruck >
Bestimmt den Typ der erstellten Objekte. Der Ausdruck muss eine Variable
enthalten (z.B. (i, 0) mit Variable i).
e < Variable >:
Teilt GeoGebra den Name der verwendeten Variable mit.
e < Startwert >, < Endwert >:
Bestimmt das Intervall, in dem die Werte der Variable liegen (z.B. 1 bis 10).
e < Schrittweite >:
Ist optional und bestimmt die Schrittweite der verwendeten Variable (z.B. 0.5).

Beispiele fur Folgen
e Folge[(n, 0), n, 0, 10]
o Erzeugt eine Liste von 11 Punkten entlang der x-Achse.

o Die Punkte haben die Koordinaten (0, 0), (1, 0), (2, 0), ..., (10, 0).

Folge [ (n,0), n, 0, 10]

.
g
Wl
=9
ol
ol
-y
g
o
=L ]

e Folge[Strecke[(a, 0), (0, &)], a, 1, 10, 0.5]
o Erzeugt eine Liste von Strecken im Abstand 0.5.
o Jede Strecke verbindet einen Punkt auf der x-Achse mit einem
Punkt auf der y-Achse (z.B. die Punkte (1, 0) und (0, 1); die Punkte
(2, 0) und (0, 2)).

e Ist s ein Schieberegler im Intervall 1 bis 10 mit Schrittweite 1, dann gilt:
Folge[ (i, 1), i, 0, s]
o erzeugt eine Liste von s + 1 Punkten. Die Lange der Liste ist durch
den Schieberegler dynamisch anderbar.
o Die Punkte haben die Koordinaten (0, 0), (1, 1), ..., (10, 10).
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Folge [ Strecke [(a, 0), (0, a)], a, 1, 10, 0.5] 94

Folge [ (i, i},i, 0, s]

6. Visualisierung der Multiplikation natirlicher Zahlen

Vorbereitungen 9 o7 = 63

Konstruktionsprozess

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — Geometrie.
Menu Ansicht — Eingabezeile — Anzeigen.
Menu  Einstellungen —  Objektname
anzeigen — Alle neuen Objekte.

9

Erzeugen Sie einen horizontalen Schieberegler Spalten fur die Zahl

a=z
o im Intervall von 1 bis 10, der Schrittweite 1 und der Breite 300.
2 o™ Erzeugen Sie einen neuen Punkt A.
3 »» Konstruieren Sie Strecke a mit fester Lange Spalten von Punkt A
¢ aus.
4 % Bewegen Sie den Schieberegler Spalten, um die Lange der Strecke
zu Uberprifen.
5 + Konstruieren Sie eine auf die Strecke a senkrechte Gerade b durch
— den Punkt A.
g * Konstruieren Sie eine auf die Strecke a senkrechte Gerade c durch
T den Punkt B.
7 .-z Efzeugen Sie einen vertikalen Schieberegler Zeilen fir die Zahl im
— Intervall von 1 bis 10, der Schrittweite 1 und der Breite 300.
8 @ Erzeugen Sie einen Kreis d mit Mittelpunkt A und Radius Zeilen.
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9 % Bewegen Sie den Schieberegler Zeilen, um den Radius des Kreises
zu Uberprifen.

10 X Schneiden Sie den Kreis d und die Gerade ¢, um den Schnittpunkt C
zu erhalten.
11— Erzeugen Sie eine zur Strecke a parallele Gerade e durch den

-~ Schnittpunkt C.

Schneiden Sie die Geraden ¢ und e, um den Schnittpunkt D zu
12 >
erhalten.

13 :“*:- Konstruieren Sie das Vieleck ABDC.

14 “. Blenden Sie alle Geraden, den Kreis d und die Strecke a aus.

15 A Blenden Sie die Beschriftungen der Strecken aus (Gestaltungsleiste).

16 [Zg Setzen Sie beide Schieberegler Spalten und Zeilen auf den Wert 10.

Erzeugen Sie eine Liste von vertikalen Strecken.

17 Folge[Strecke[A+i (1, 0), C+i(1, 0)1, i, 1, Spalten]
Bemerkung:
A + i(1, 0) definiert eine Reihe von Punkten, die bei Punkt A
starten und den Abstand 1 von einander haben.
C + 1(1, 0) definiert eine Reihe von Punkten, die bei Punkt C
starten und den Abstand 1 von einander haben.
Strecke[A + i(1, 0), C + i(1, 0)] erzeugt eine Liste von
Strecken zwischen diesen Punktepaaren. Die Endpunkte der Strecke
werden in der Grafik-Ansicht nicht angezeigt. Der Schieberegler
Spalten bestimmt die Anzahl der erzeugten Strecken.

18 Erzeugen Sie eine Liste von horizontalen Strecken.

Folge[Strecke[A+i (0, 1), B+i(0, 1)], i, 1, Zeilen]

19 [:S Bewegen Sie die Schieberegler Spalten und Zeilen, um lhre
Konstruktion zu Uberprifen.

Flugen Sie statische und dynamische Texte ein, um die
Multiplikationsaufgabe anzuzeigen. Verwenden Sie die Werte der
Schieberegler Spalten und Zeilen als Faktoren der Multiplikation:

20 ABC  Textl: Spalten
Text2: *
Text3: Zeilen
Text4: =

Berechnen Sie das Ergebnis der Multiplikation:

21 Ergebnis = Spalten * Zeilen

22 ABC Erstellen Sie einen dynamischen Text5: Ergebnis

23 7 Blenden Sie die Punkte A, B, C und D aus.

Verbessern Sie |hre Konstruktion unter Verwendung der

24 Gestaltungsleiste.
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7. Herausforderung des Tages: Fadenkunst, basierend

Bézierkurven sind parametrische Kurven, die in der
Computergrafik verwendet werden. Zum Beispiel,
um bei Schriftarten ,glatte“ Rundungen zu erzeugen.
Wir wollen nun solche, auf Bézierkurven basierende,
Fadenkunst-Muster erstellen.

Vorbereitungen

auf Bézierkurven

Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

Seitenleiste Perspektiven — Geometrie.

Meni Ansicht — Eingabezeile — Anzeigen.

Meni Einstellungen — Objektname anzeigen — Alle neuen Objekte.

Konstruktionsprozess

1 " Erzeugen Sie eine Strecke a mit den Endpunkten A und B.

2 " Erzeugen Sie eine Strecke b mit den Endpunkten A und C.

3 e Erzeugen Sie einen Schieberegler n im Intervall von 1 bis 50, der

—— Schrittweite 1 und der Breite 200.

4 Tippen Sie Folge[A + i/n (B - A), i, 1, n] ein.
Hinweis: Diese Folge erzeugt eine Liste von n Punkten entlang der
Strecke AB, die den n-ten Teil der Lange a als Abstand haben.

5 Tippen Sie Folge [A + i/n (C - A), i, 1, n] ein.
Hinweis: Diese Folge erzeugt eine Liste von n Punkten entlang der
Strecke AC, die den n-ten Teil der Ladnge b als Abstand haben.

6 - Blenden Sie beide Listen von Punkten aus.

v Erzeugen Sie eine Liste von Strecken.
Folge[Strecke[Element [Listel,i],Element[Liste2,n-1]11,1i,1,n]
Hinweis: Diese Strecken verbinden den ersten mit dem letzten, den
zweiten mit dem vorletzten, ...., den letzten mit dem ersten Punkt von
Listel und Liste2.

8 Verbessern Sie lhre Konstruktion (Gestaltungsleiste).

9 [:S Bewegen Sie die Punkte A, B und C, um die Form der Bézierkurve
zu verandern.

10 [:E Bewegen Sie den Schieberegler n, um die Anzahl der Strecken, die

die Bézierkurve erzeugen, zu verandern.

Bemerkung: Die Strecken, die Sie soeben erzeugt haben, sind Tangenten an
eine quadratische Bézierkurve.
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Aufgabe

Erstellen Sie andere “Fadenkunst’-Muster mit GeoGebra. Verwenden Sie dazu
Listen von Punkten und Strecken.

-

W
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Tabellen-Ansicht und

Grundlegende Konzepte
der Statistik

GeoGebra Workshop Handout 9
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1. Einfihrung in die GeoGebra Tabellen-Ansicht

Sie erhalten die Tabellen-Ansicht, indem Sie entweder im Mend Ansicht

Tabelle wahlen oder in der Seitenleiste die Perspektive Tabelle & Grafik
auswabhlen.

7 GeolGebra [ =[5l ihJ

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

[ a2

13
A | 8B | ¢ | D E

{12}

¥yl

m| »

W =~ | | & ) k| =

—
=

Eingabe in Tabellenzellen

In GeoGebra wird jede Zelle in der Tabellen-Ansicht durch einen eindeutigen
Zellnamen identifiziert. Zum Beispiel besitzt die Zelle in Spalte A und Reihe 1
den Namen Al.

Bemerkung: Die Zellnamen der Tabellen-Ansicht kénnen in algebraischen
Ausdrucken und Befehlen verwendet werden, um die Inhalte dieser Zellen direkt
anzusprechen und zur Erzeugung neuer Objekte zu verwenden.

In die Zellen der Tabellen-Ansicht kénnen nicht nur Zahlen, sondern auch
Punktkoordinaten, Funktionen, Befehle, etc. eingegeben werden. Bei
Eingabe eines Objekts in eine Zelle der Tabellen-Ansicht versucht GeoGebra
stets, dieses Objekt auch in der Grafik-Ansicht darzustellen. Dabei erhalt die
grafische Darstellung des Objekts automatisch den Namen jener Zelle der
Tabelle, in der das Objekt urspringlich erzeugt wurde (z.B. A5, C1).

Bemerkung: StandardmaRig werden Objekte der Tabellen-Ansicht in der
Algebra-Ansicht als Hilfsobjekte klassifiziert. Wahlen Sie in der Gestaltungsleiste

der Algebra-Ansicht = Hilfsobjekte, um diese Objekte anzuzeigen.
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2. Die “Werte in Tabelle eintragen”- Funktion

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — E Tabelle & Grafik.
e Blenden Sie die Eingabezeile ein (Menu Ansicht).

{7 GeoGebra SRICN X
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
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1| xA) YI(A) o B

2 5 -10 a=s ®

3 4 E
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5 -2 -4
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7 0 0

8 1 2 4

g 2 4

10 3 6 2 4
11 4 8
——o 1]
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15
| ]

16

17
| e

18

19
—o 2

20

» -10
Eingabe: )

Einfihrung des neuen Werkzeuges

6
24 [}S Werte in Tabelle eintragen Neu!

Konstruktionsschritte

Erzeugen Sie einen Schieberegler a im Standardintervall
und der Schrittweite 1.

Erzeugen Sie den Punkt A, indem Sie A =
Eingabezeile tippen.

(a, 2a) Iindie

Hinweis: Der Wert des Schiebereglers a bestimmt die x-
Koordinate des Punktes, ein Vielfaches des Wertes gibt die
y-Koordinate an.
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Zeigen Sie die Beschriftung des Punktes A in der Grafik-

3 A Ansicht an.
4 % Andern Sie den Wert des Schiebereglers a und somit die
Position des Punktes A.
Verwenden Sie die Werkzeuge Verschiebe Zeichenblatt,
5 < VergroBere und Verkleinere, um den sichtbaren Teil der
Y Grafik-Ansicht anzupassen und alle Positionen des Punktes
A sichtbar zu machen.
6 F 4 Schalten Sie die Spur des Punktes A ein.
Hinweis: Klicken Sie mit der rechten Maustaste (MacOS:
Ctrl-Klick) auf den Punkt A und wahlen Sie Spur ein im
erscheinenden Kontext-Mena.
7 % Andern Sie den Wert des Schiebereglers a, um die Spur des
Punktes A zu tberprifen.
8 Q Setzen Sie den Wert des Schiebereglers a auf -5.
9 = Tragen Sie die Koordinaten der verschiedenen Positionen
12 % des Punktes A in die Tabelle ein:
(1) Wahlen Sie das Werkzeug Werte in Tabelle
eintragen. Dann markieren Sie den Punkt A.
Bemerkung: Die Koordinaten der aktuellen Position
des Punktes A werden sofort in die Zellen Al (x-
Koordinate) und B1 (y-Koordinate) eingetragen.
(2)  Andern Sie den Wert des Schiebereglers a, um die
Koordinaten aller anderen mdglichen Positionen des
Punktes in die Tabelle einzutragen.
Bemerkung: Aktivieren Sie vor dem Bewegen des
Schiebereglers kein anderes Werkzeug.
Aufgaben

Aufgabe 1: Untersuchen Sie das Schema der y-Werte

Sie kdonnten diese Konstruktion Ihren Schilerinnen geben und sie das Schema in
der Spalte B, welche von den y-Koordinaten der Punktpositionen erzeugt wird,
herausfinden lassen. Motivieren Sie die Schulerinnen dazu, den
Funktionsgrafen, der durch alle Positionen des Punktes lauft, vorherzusagen.
Danach sollen sie die entsprechende Funktion in die Eingabezeile eingeben und
ihre Vermutung Uberprifen (z.B. sollen die Schilerinnen £ (x) = 2x eingeben,
um eine Gerade durch die verschiedenen Punktpositionen zu erzeugen).
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Aufgabe 2: Erstellen Sie ein neues Problem

Andern Sie die y-Koordinate des Punktes A, um ein neues Problem zu erstellen:

e Doppelklicken Sie im R Bewege-Modus auf den Punkt A, um den
Umdefinieren-Dialog zu 6ffnen.

r’{f} Umdefinieren ﬁ1
Punkt A
fa, 24 [a]
[ Eigenschaften... I ’ QK ” Abbrechen H Ubernehmen ]

e Andern Sie die y-Koordinate des Punktes A, beispielsweise a”2.
e Verwenden Sie die Gestaltungsleiste, um die Farbe und Grol3e des
Punktes A zu andern.

e Wiederholen Sie die Schritte 7 bis 9 des Konstruktionsprozesses, um die
Koordinaten der neuen Positionen des Punktes A ebenfalls in die Tabelle

einzutragen.

Bemerkung: Wenn Sie die alten Werte der Positionen in den Spalten A
und B davor nicht geloscht haben, werden die neuen Werte automatisch
in die nachsten beiden freien Spalten (z.B. C und D) eingetragen.

3. Relative Kopie und lineare Gleichungen

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — E Tabelle & Grafik.
e Blenden Sie die Eingabezeile ein (Meni Ansicht).
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n
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Eingabe:
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Konstruktionsprozess

Aktivieren Sie das Werkzeug Verschiebe Zeichenblatt und
1 s ziehen Sie den Koordinatenursprung in die linke untere Ecke
der Grafik-Ansicht.

Klicken Sie in der Tabellen-Ansicht auf die Zelle A1 und geben

2 0 0) Sie die Punktkoordinaten (0, 0) ein.
3 1, 1) Klicken Sie in der Tabellen-Ansicht auf die Zelle A2 und geben
’ Sie die Punktkoordinaten (1, 1) ein.
4 A Zeigen Sie die Beschriftung beider Punkte in der Grafik-Ansicht
an.
5 [% Machen Sie von den eingefiigten Punktkoordinaten relative

Kopien in die anderen Zellen der Spalte A:

(1) Markieren Sie beide Zellen A1 und A2 mit der Maus.

(2) Klicken Sie auf das kleine Quadrat in der rechten unteren
Ecke des markierten Zellenbereichs.

(3) Ziehen Sie mit gedrickter Maustaste den Cursor bis
Zelle A11 hinunter.

4.}. Verwenden Sie die Werkzeuge Verschiebe Zeichenblatt,
6 VergroRere und Verkleinere, um den sichtbaren Teil der Grafik-
%, &  Ansicht anzupassen und alle Punkte sichtbar zu machen

Aufgaben

Aufgabe 1: Untersuchen Sie die Koordinaten der Punktfolge

Welche Folge von Zahlen wird erzeugt, wenn Sie die “Relative Kopie”-Funktion
der Tabellen-Ansicht auf die oben beschriebene Art anwenden?

Hinweis: Untersuchen Sie die x-Koordinaten aller erstellten Punkte und stellen
Sie Vermutungen uber deren Beziehung zueinander an. Danach Uberprifen Sie
Ihre Vermutung unter Verwendung der y-Koordinaten.

Aufgabe 2: Finden Sie die passende Gleichung

Versuchen Sie, eine Gleichung des Funktionsgrafen zu finden, der durch alle
diese Punkte lauft. Danach geben Sie diese Gleichung in die Eingabezeile ein,
um Ihre Vermutung zu tberprifen.

Aufgabe 3: Erstellen Sie ein neues Problem

Andern Sie die Koordinaten der urspriinglichen Punkte, um eine neue Punktfolge
zu erstellen, welche Ihre Schulerlnnen untersuchen konnen.
Version 1: Andern Sie die urspringlichen Punkte in der Tabellen-Ansicht
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Machen Sie einen Doppelklick in die Zelle A2 und andern Sie die Koordinaten
des entsprechenden Punktes auf (1, 2) um. Nach Drucken der Eingabetaste
Ubernehmen alle vom Punkt A2 abhangigen Punkte automatisch diese
Veranderung, sowohl in der Tabellen-Ansicht, als auch in der Grafik-Ansicht.

Version 2: Andern Sie die urspriinglichen Punkte in der Grafik-Ansicht

Aktivieren Sie das Werkzeug % Bewege und ziehen Sie den Punkt A2 an eine
andere Position im Koordinatensystem. Sofort Gibernehmen alle vom Punkt A2
abhangigen Punkte automatisch diese Veré&nderung, sowohl in der Tabellen-
Ansicht, als auch in der Grafik-Ansicht.

Bemerkung: Um die Koordinaten der Punkte auf ganze Zahlen zu beschranken,

kbnnen Sie die Option + Punktfang in der Gestaltungsleiste auf An

Koordinatengitter fangen setzen. Das J—— Koordinatengitter kann in der
Gestaltungsleiste eingeblendet werden.

Hinweis: Wenn Sie die Koordinaten von Punkt Al ebenfalls dndern, kbénnen Sie
Probleme erstellen, deren Losung eine lineare, inhomogene Gleichung ist.

4. Zahlenschemata erforschen

Wir wollen nun erforschen, wie sich die Oberflache eines Wirfels mit der Lange
der Kanten &ndert.

Vorbereitungen mit Papier und Stift

Berechnen Sie die Oberflache eines Wiirfels mit gegebener Seitenlange. Wahlen
Sie dafir mindestens zwei Zahlen jeder Tabelle aus, aber nicht die gleichen wie
Ihr Nachbar.

Seitenkante| Oberflache Seitenkante| Oberflache
1 6
2 7
3 8
4 9 ; »
III a
b 10
a
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Vorbereitungen in GeoGebra

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — E Tabelle & Grafik.

e Blenden Sie die Eingabezeile ein (Menu Ansicht).

e Setzen Sie im Menu Einstellungen die Beschriftung anzeigen auf Nur
neue Punkte.

% GeoGebra =NACE X
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
! A e lelolLlN _ @
Sl /_ Al Pl GO GO ol N 48e 232l <3 | ) &
v v — v v v v v v v v b
b Tabelle ~ Grafik
A [ 8 | c [T |[Q#Ee-
1 1 6 -
2 2 24 18 004
3 3 54 30 12 |5 F(z) = 6 v /
4 4 aF 42 12 n=2 ¥ Gleichung anzeigen ‘J
— @00 4
5 5 150 54 12 ‘
6 6 216 66 12 \ |
7 7 294 78 12 00 ’
8 8 384 90 12 |\ pa=e 4
9 9 486 102 12 400 F
10 10 500 114 12 ! /
11 3004 .G
12
13 &
— 200
|14 £
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16 A 100 .
| )4
17
|17 | S| e
18 - S -
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4 L 3
Eingabe: @

Erstellen Sie von lhren Daten ein Streudiagramm

Tippen Sie folgende Zahlen in die Spalte A in der Tabellen-Ansicht:

1 AL 1 A2 2

Markieren Sie die Zellen A1 und A2. Machen Sie davon eine relative
5 Kopie bis Zelle A10, um eine Folge von verschiedenen Kantenlangen

Zu erzeugen.

Hinweis: Es werden die ganzen Zahlen von 1 bis 10 erzeugt

Geben Sie in die Zelle B1 die zuvor ermittelte Oberflachenformel mit
3 Bezug auf die Seitenlange in Zelle Al ein.

Hinweis: Nachdem Sie = eingetippt haben, kdnnen Sie auf die Zelle
Al klicken, um deren Name in die aktive Zelle B1 einzutragen.
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Wahlen Sie Zelle B1 und machen Sie bis Zelle B10 eine relative
Kopie der eingegebenen Formel.

5 Erzeugen Sie von diesen Daten ein Streudiagramm:

(2) Markieren Sie mit der Maus alle Zellen der Spalten A und B,
die Zahlen enthalten.

(2) Klicken Sie mit der rechten Maustaste (MacOS: Ctrl-Klick) auf
eine der markierten Zellen und wahlen Sie im erscheinenden
Kontext-Menu Erzeuge Liste von Punkten aus.

Bemerkung: Die Werte in Spalte A entsprechen den x-Koordinaten, die
Werte in Spalte B den y-Koordinaten der Punkte im Streudiagramm.

Hinweis: Die erzeugten Punkte werden in der Algebra-Ansicht als
eine Liste (standardmafig L;) von Punkten angezeigt.

KN Andern Sie die Skalierung der y-Achse, damit alle Punkte in der
Grafik-Ansicht sichtbar werden.

Hinweis: Wéhlen Sie das Werkzeug Verschiebe Zeichenblatt. Klicken
Sie auf der y-Achse und ziehen Sie bis zum Skalenstrich 600.

Erforschen Sie das Zahlenschema in Spalte B

Tippen Sie in Zelle C2 die Formel =B2-B1 ein, um den Unterschied

! der beiden aufeinanderfolgenden Oberflachenwerte zu berechnen.

8 Machen Sie von Zelle C2 eine relative Kopie bis Zelle C10.

9 Tippeq Sie in Zglle D3 die Formel .=C3—C2 ein, um den Unterschied
der beiden aufeinanderfolgenden Differenzen zu berechnen.

10 Machen Sie von Zelle D3 eine relative Kopie bis Zelle D10.

Aufgabe 1

Untersuchen Sie die Zahlenfolgen in den Spalten C und D. Stellen Sie
Vermutungen uber die Polynomfunktion auf, die durch alle Punkte in der Grafik-
Ansicht lauft und fur jede beliebige Kantenlange eines Wiirfels die Oberflache
berechnet.
e Ist es mdglich, den Grad der Polynomfunktion aus den in Spalte C und D
erstellten Differenzen zu berechnen?
e Erklaren Sie lhrem Nachbar, warum wir die Differenzen aufeinander
folgender Werte berechnet haben und was diese bedeuten.
e Ist es moglich, den Koeffizienten der Polynomfunktion mithilfe der in
Spalte C und D erstellten Differenzen zu berechnen?
e Was ware, wenn die Werte in Spalte A nicht unmittelbar aufeinander-
folgende ganze Zahlen (z.B. 1, 3, 5...) waren? Begrunden Sie die Antwort.
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Uberpriifen Sie Ihre Vermutungen tber die Polynomfunktion

Erzeugen Sie einen Schieberegler n im Intervall von 0 bis 5 und der
Schrittweite 1. Andern Sie die Orientierung von Horizontal auf Vertikal.

Erzeugen Sie einen Schieberegler a im Intervall von 0 bis 10 und der
Schrittweite 1. Andern Sie die Orientierung von Horizontal auf Vertikal.

Tippen Sie die Polynomfunktion f (x) = a * x”n mit Grad n und
Koeffizient a ein.

Bemerkung: Grad und Koeffizient der Polynomfunktion sind mithilfe
der Schieberegler dynamisch &nderbar.

14 Iy

Andern Sie die Werte der Schieberegler a und n, um die
Polynomfunktion Ihrer Vermutung anzupassen. Lauft der
Funktionsgraf durch alle Punkte in der Grafik-Ansicht?

Verbessern Sie lhre Konstruktion

Erstellen Sie in der Grafik-Ansicht einen dynamischen Text, der die

15 ABC Gleichung der Polynomfunktion anzeigt.
Hinweis: Wahlen Sie das Werkzeug Text einfigen und klicken Sie in
die Grafik-Ansicht, um das Text-Dialogfenster zu 6ffnen.
(1) Tippen Sie f (x) =in das Textfeld.
(2) Klicken Sie auf den Graf der Polynomfunktion, um dessen
Name ins Textfeld einzutragen.
Bemerkung: GeoGebra erstellt die erforderliche Schreibweise
des dynamischen Textes automatisch.
3) Klicken Sie auf die Schaltflache OK.
16 ) Fugen Sie ein Kontrollkéastchen ein, das die Sichtbarkeit der

Gleichung bestimmt.

Hinweis: Wahlen Sie das Werkzeug Kontrollkastchen um Objekte

anzuzeigen / auszublenden und klicken Sie auf das Zeichenblatt, um

das Kontrollkastchen-Dialogfenster zu 6ffnen.

(2) Geben Sie die Beschriftung Gleichung anzeigen ein.

(2) Klicken Sie auf den kleinen Pfeil, um die Liste aller
verfugbaren Objekte zu offnen.

(3)  Wahlen Sie Textl aus und klicken Sie auf Ubernehmen.

17 Iy

Aktivieren Sie das Werkzeug Bewege und Uberprifen Sie die
Funktionalitat des Kontrollkéstchens.

18

Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog, um die Darstellung
verschiedener Objekte in der Grafik-Ansicht zu verbessern (z.B.
Farbe des Grafen und der Punkte andern, Farbe von Graf und Text
anpassen, Schieberegler, Kontrollk&stchen und Text fixieren).

129




GeoGebra Workshop Handout

O

Aufgabe 2

e Untersuchen Sie, ob das Konzept (Herausfinden der Gleichung einer
Polynomfunktion mittels Differenz aufeinanderfolgender Funktionswerte)
fur alle Polynomfunktionen f(x) = a x" anwendbar ist.
Hinweis: Sie konnen in die Zelle B1 eine Formel eingeben und eine
relative Kopie bis Zelle B10 machen, um eine Liste von Funktionswerten
zu erstellen. Vergessen Sie nicht, die Formel mit einem = - Zeichen zu

beginnen (z.B. = x"2).

e Welche Veranderungen in Tabellen- und Grafik-Ansicht sind notwendig,
um die Konstante des Polynoms f(x) = a X" + b leicht zu berechnen?

5. Punktwolke und Regressionsgerade

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven — E Tabelle & Grafik.
e Blenden Sie die Eingabezeile ein (Menl Ansicht).
e Meni Einstellungen — Beschriftung anzeigen — Nur neue Punkte.

¥ GeoGebra ] | S
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
A U e . i @e
‘ %7 e v /— "/ ‘I;].v v I\"‘/v . W . " ABC? _aiv ‘$' ? R
b Tabelle ~ Grafik
A | B | ¢ D e~
1 1 1 -
2 5 2 e
3 2 3 4 .D/
4 8 4 -
C 7
5 2 1 ® ~
B
- <
T 2 /
3 . P
g e T
10 7
11 o
-'4// 2 o 2 &
12
/ A
13 ®
14 il
<« [Lm 24
Eingabe: @
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Einfihrung des neuen Werkzeuges

4;

- .
**+  Regressionsgerade Neu!
r

Konstruktionsprozess

Tippen Sie folgende Zahlen in die Spalte A in der Tabellen-Ansicht:

1 Al: 1 A2: 5 A3: 2 Ad: 8 A5: -2

5 Tippen Sie folgende Zahlen in die Spalte B in der Tabellen-Ansicht:
B1: -1 B2: 2 B3: 3 B4: 4 B5: 1

3 Erzeugen Sie von diesen Daten eine Punktwolke:

(3) Markieren Sie mit der Maus alle Zellen der Spalten A und B,
die Zahlen enthalten.

(4) Klicken Sie mit der rechten Maustaste (MacOS: Ctrl-Klick) auf
eine der markierten Zellen und wahlen Sie im erscheinenden
Kontext-Meni Erzeuge Liste von Punkten aus.

Bemerkung: Die Werte in Spalte A entsprechen den x-Koordinaten,
die Werte in Spalte B den y-Koordinaten der gezeichneten Punkte.

+* Erzeugen Sie eine Regressionsgerade der Punktwolke unter
” Verwendung des Werkzeugs Regressionsgerade.

Hinweis: Aktivieren Sie das Werkzeug Regressionsgerade und
wahlen Sie mithilfe des Auswahl-Rechtecks alle Punkte aus:
Klicken Sie in die linke obere Ecke in der Grafik-Ansicht. Dann
ziehen Sie mit gedrickter Maustaste ein Rechteck bis in das rechte
untere Eck der Ansicht auf.

Andern Sie die Farbe und Linienstarke der Gerade in der
Gestaltungsleiste.

Diese Konstruktion eignet sich hervorragend, um den Einfluss
aul3enliegender Punkte auf die Regressionsgerade zu zeigen:

% Verschieben Sie einen der Punkte mit der Maus und beobachten
Sie die Verdnderung der Regressionsgerade.

Hinweis: Sie konnen die Daten auch in der Tabellen-Ansicht andern.

Daten von anderen Tabellen importieren

Bemerkung: GeoGebra ermdglicht Ihnen, Daten von einer anderen Tabellen-
Software zu kopieren und diese in die Tabellen-Ansicht in GeoGebra einzufugen:
e Wahlen und kopieren Sie die zu importierenden Daten (z.B. mithilfe der
Tastenkombination Strg-C (MacOS: Cmd-C)).
o Offnen Sie ein GeoGebra-Fenster und blenden Sie die Tabellen-Ansicht ein.
e Klicken Sie in jene Tabellen-Zelle, die den ersten Datenwert enthalten soll.
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e Flgen Sie die Daten aus der Zwischenablage in die GeoGebra Tabellen-
Ansicht ein (z.B. mit der Tastenkombination Strg-V (MacOS: Cmd-V) oder
klicken Sie mit der rechten Maustaste (MacOS: Ctrl-Klick) in die markierte
Zelle und wahlen Sie [J Einfugen).

6. Herausforderung des Tages:
Grundlegende statistische Befehle erforschen

Nehmen wir an, Sie haben gestern lhren 25 Schilerinnen der ersten Klasse ein
Mathematikquiz schreiben lassen und sie danach gebeten, die Schwierigkeit des
Quiz auf einer Skala von 1 (sehr leicht) bis 5 (sehr schwer) zu bewerten.
e 4 |hrer Schulerlnnen haben das Quiz als ,sehr leicht® empfunden (1)
6 lhrer Schulerlnnen haben das Quiz als ,leicht* empfunden (2)
6 lhrer Schilerlnnen haben das Quiz als ,schwer empfunden (4)
1 lIhrer Schilerlnnen hat das Quiz als ,sehr schwer‘ empfunden (5)
Der Rest der Schilerlnnen fand die Schwierigkeit des Quiz ,,ok* (3)

Aufgabe 1: Erstellen Sie ein Histogramm

Geben Sie diese Daten in die GeoGebra Tabellen-Ansicht ein und erstellen Sie
ein Histogramm, um die Daten zu visualisieren.
Hinweise:

e Wenn Sie Uber die richtige Verwendung des Befehls Histogramm nicht

Bescheid wissen, so tippen Sie den Befehl in die Eingabezeile und
driicken Sie die Taste F1.
Bemerkung: Die Klassenbereiche bestimmen die Position und Breite der
Balken im Histogramm. Die absolute Anzahl der Schulerinnen, die fur den
jeweiligen Schwierigkeitsgrad gestimmt haben, bestimmen die Hohe des
entsprechenden Balkens.

e Wabhlen Sie die Klassenbereiche so, dass die tatséchliche Bewertung in
der Mitte des Balkens angezeigt wird.

e Bevor Sie den Histogramm-Befehl verwenden kdénnen, missen Sie eine
Liste der Daten fur jede Spalte erstellen.

Bemerkung: Markieren Sie alle Zahlen in einer Spalte und klicken Sie mit
der rechten Maustaste (MacOS: Ctrl-Klick) auf eine der markierten Zellen.
Wahlen Sie im erscheinenden Kontext-Menu Erzeuge Liste.

Aufgabe 2: Berechnen Sie Mittelwert, Median und Modalwert

1. Machen Sie eine Vorhersage uber Mittelwert, Median und Modalwert der
gesammelten Daten.
Hinweis: Sie konnen den Befehl Sortiere verwenden, um die Liste mit den
Bewertungen zu ordnen.

2. Uberprufen Sie Ihre Vorhersagen unter Verwendung der Befehle
Mittelwert, Median und Modalwert.
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.
7 GeoGebra
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
[k ] AL D O O L[N wsc 2
' b | /V | 7| 7| 7| * 7| 7 ‘%V a "‘8}
» Algebra ~ Tabelle » Grafik
= Liste ﬁ|r ;(||§||E|E|||:|v|
i@ Liste1={0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5} &
3 Liste2=1{4,6,8,6,1} A [ 8 |
¥ ListeSortiert={1,4, 6, 6, 8} 1 05 o
O Modalwert = {6} 5 15 1 E|
= Zahl &
+ 0 Median=6 3 25 B
O Mittelwert=5 4 35 8
@ a=25
& 45 [} q
B 55 1 *
7
8
9 1
10
11
]
12 - [i} 2 4 L
< n | » ™ 3
Eingabe:|
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CAS-Ansicht - Computer
Algebra System & Cas
spezifische Befehle

GeoGebra Workshop Handout 10
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1. Einfihrung in die GeoGebra CAS-Ansicht

Die CAS-Ansicht ermdglicht die Verwendung eines CAS (Computer Algebra
System) fur ein symbolisches, dynamisches Rechnen mit Briichen, Gleichungen
und Formeln mit unbekannten Variablen. Die Ansicht besteht aus Zeilen, die
Eingaben und Ausgaben anzeigen kdnnen.

Sie erhalten die CAS-Ansicht, indem Sie entweder im Meni Ansicht E CAS
wéahlen oder in der Seitenleiste die Perspektive E CAS & Grafik auswéahlen.

[ e cas-Ansicht.ggb S
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
5 7. = A ) (od
7| ¥
N
A=f{2 4 14{7,3,5L{31 41}
! (204 1)
~A:=(7135|
Y3 1 4/
B:={{3,3,2},{1,4,1},{5,9,63}
2 f3 3 27
~B=[14 1| q
"5 0 6/

3 Determinante[A*Invertiere[B]]

TreppennormalformA*nvertiere[Al]

(1d8)

Eingabe in CAS-Zeilen

Um einen intuitiven Zugang zu ermdglichen, werden Gleichungen in der CAS
Ansicht — so wie von der GeoGebra Eingabezeile bekannt — mit einfachem
Gleichheitszeichen eingegeben. Zur Auswertung von Zeilen der CAS Ansicht
stehen drei verschiedene Werkzeuge Uber die Werkzeugleiste zur Verfiigung:

e = ’Berechne*berechnet und vereinfacht die Eingabe symbolisch,
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e = ’"Numerisch“berechnet die Eingabe numerisch und liefert die Ausgabe
in Dezimalschreibweise und mit

o v ’Behalte Eingabe“kann die Eingabe unveréandert ausgewertet werden.

Letzteres ist insbesondere bei der Einfiuhrung von Termumformungen
interessant, wenn man bewusst das "Vereinfachen® von Ausdrucken verhindern
mochte. Das gewahlte Werkzeug wird jeweils auf die ganze Zeile bzw. den
markierten Teilausdruck angewandt.

Folgende Unterschiede zur Eingabezeile sind bei den Zeilen in der CAS-Ansicht
zu bericksichtigen:

e Es koénnen Variablen verwendet werden, denen noch kein Wert
zugewiesen wurde, zum Beispiel (a + b) *2 liefert a~2 + 2ab + b2,
wenn a und b unbelegte Variablen sind.

e ="wird fur Gleichungen und , : =* fur Zuweisung gebraucht. Das bedeutet,
dass durch die Eingabe von a := 2 der Variablen a der Wert 2
zugewiesen wird, wahrend eine Gleichstellung a = 2 liefert.

Einfihrung der neuen Werkzeuge in der CAS-Ansicht

7
— Berechne Neu! ND Ersetze Neu!

~ Numerisch Neul X= Lose Neu!
,/ Behalte Eingabe Neul! X = Lose numerisch Neu!
15 .. I ‘) . |
3.5 Faktorisiere Neul O Ableitung Neul
(( ) Multipliziere Neu! j Integral Neu!

Wichtige Tastenkombinationen

¢ Eingabetaste: Eingabe auswerten
e Strg - Enter: Numerische Auswertung, z. B. 3/4 ergibt 0.75
e Alt - Enter: Eingabe tberprufen aber nicht auswerten, z. B. b + b bleibtb + b
¢ In einer leeren Zeilen kbnnen Sie folgende Tastenkombinationen verwenden:
o Leertaste fur die vorherige Ausgabe
o ) fur die vorherige Ausgabe in Klammern
o = fur die vorherige Eingabe
Unterdricken Sie die Ausgabe, indem Sie am Ende der Eingabe ein
Semikolon eintippen, z. B. a := 5;

Es ist auch mdglich Beziige zu anderen Zeilen herzustellen. Dies kann auf zwei Arten realisiert:
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« Statische Bezuge fugen Text von anderen Zeilen ein, sodass die Eingabe
verandert wird
o # flugt die vorherige Ausgabe als Kopie ein
o #5 fugt die Ausgabe aus Zeile 5 als Kopie ein
« Dynamische Bezuge verwenden den Text einer anderen Zeile, &ndern die
Eingabe aber nicht
o §$ fugt die vorherige Ausgabe dynamisch ein
o $5 fugt die Ausgabe aus Zeile 5 dynamisch ein

2. Gleichungsumformungen

Gleichungsumformungen sind besonders in der Unterstufe von Bedeutung. In
diesem Beispiel sehen Sie, wie man Aquivalenzumformungen auf einer
Gleichung durchfuhrt.

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E CAS & Grafik.

Einfihrung der neuen Werkzeuge

= Berechne Neu!
~ Numerisch Neul!
" Behalte Eingabe Neu!

Hinweis: Vergessen Sie nicht, die Hilfestellungen in der Werkzeugleiste zu lesen.
Probieren Sie das neue Werkzeug aus, bevor Sie beginnen.

Konstruktionsanleitung

Nach der Konstruktionsanleitung sollte lhre CAS-Ansicht folgende Zeilen
beinhalten:
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o,
®

b CAS
(2x-1)/2=2x+13

o 2x—=1
2

=2x+3

((2x%-1)12 = 2% + 3)+112

2x—1 1
/ ( 2 —21+3)+2

(Zx-1)12=2x+3)+1i2

_4x+?
T2

—

4 | U2%-1pf2=2m+3)+1/2

=~ x=2x+3.5
¥=2x+35
5
Lise: X = !
ase! = 3
g | k=T

MLase: {x= —3.5}

Vs Schreiben Sie die gegebene Gleichung in die erste Zeile der CAS-
Ansicht: (2x - 1) / 2 = 2x + 3
Durch Verwenden des Werkzeuges Behalte Eingabe, bleibt die
Eingabe so stehen.

Um die Ausgabe der ersten Zeile zu erhalten, verwenden Sie ),
2 W dadurch wird die Ausgabe in Klammer gesetzt, und ergénzen Sie

diese Gleichung mit + 1/2.

Verwenden Sie wieder das Werkzeug Behalte Eingabe und lassen

Sie die Eingabe so stehen.

Mit der Leertaste erhalten Sie die vorherige Ausgabe in der dritten
3 — Zeile. Verwenden Sie das Werkzeug Berechne, um die Losung der
Gleichung als Bruch zu erhalten.

Fur eine Darstellung in Dezimalschreibweise, klicken Sie auf die
4 ~ Ausgabe der 2. Zeile und danach auf das Werkzeug Numerisch. Das
Ergebnis wird numerisch berechnet.

Hinweis: Es gibt noch weitere Méglichkeiten, beispielsweise Lose oder NLOse,
Gleichungen in der CAS-Ansicht zu I6sen. Mehr Information dartber ist hier zu
finden: http://wiki.geogebra.org/de/Hauptseite
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Herausforderung: Uberlegen Sie warum das Lésen von Gleichungen mit der
CAS-Ansicht fur Schiler von Vorteil bzw. von Nachteil sein konnte!

3.ggT und kgV

In der Schule werden der gréte gemeinsame Teiler (ggT) und das kleinste
gemeinsame Vielfache (kgV) von zwei oder mehreren Zahlen durch das
Faktorisieren dieser berechnet. Das Produkt der auftretenden Primzahlen mit
entsprechenden Potenzen ergibt dann ggT beziehungsweise kgV:

e Fir den ggT nimmt man die Primfaktoren, die in beiden Zerlegungen
auftreten, und als zugehorigen Exponenten den jeweils kleineren der
Ausgangsexponenten.

e Fir das kgV nimmt man die Primfaktoren, die in mindestens einer der
beiden Zerlegungen auftritt, und als zugehorigen Exponenten den jeweils
grolReren der Ausgangsexponenten.

Vorbereitung

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven — E CAS & Grafik..

Einfihrung des neuen Werkzeuges

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kdnnen:

31.55 Faktorisiere Neul

Konstruktionsanleitung

Nach der Konstruktionsanleitung sollte lhre CAS-Ansicht folgende Zeilen
beinhalten:
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T
1 240
Faktorisiere: 24 .3 .5
5 | 160
Faktorisiere: 929 .5
3 | 2047 5n
- 80

—=

4 | 2/5%301 750

480

—=

5 GGT[240, 160]

80

g KGV[240, 160]

- 480
1 15 Wabhlen Sie eine beliebige Zahl, z.B. 240 und klicken Sie in der
35 Werkzeugleiste auf das Symbol Faktorisiere.
5 15 Wabhle Sie eine weitere beliebige Zahl, z.B. 160 und klicken Sie in
35 der Werkzeugleiste auf das Symbol Faktorisiere.
Berechnen Sie den ggT der beiden Zahlen durch das Multiplizieren
der Primfaktoren mit den kleinsten Potenzen
3 274 * 571
Hinweis: Verwende “~“ um Potenzen einzugeben.
Berechnen Sie das kgV der beiden Zahlen durch das Multiplizieren
4 der Primfaktoren mit den grof3ten Potenzen
2725 * 371 * 571
Mit dem Befehl GGT kann der gréite gemeinsame Teiler
5 automatisch berechnet werden. Geben Sie GGT[240,160] und
klicken sie auf ,Berechne®.
Mit dem Befehl KGV kann das kleinste gemeinsame Vielfache
6 automatisch berechnet werden. Geben Sie KGv[240,160] und
klicken sie auf ,Berechne®.
Herausforderung: Mit der CAS-Ansicht kdnnen ggT und kgV auch fur beliebige
Funktionen berechnet  werden. Berechne ggT und kgv  flr

a x*2 - 2ab x + a b*2 und x*2 - b”2 wie in der Konstruktionsanleitung
beschrieben!
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Hinweis: Achte darauf, dass weder a noch b zuvor einem Wert zugewiesen
wurden. Im Zweifelsfall 6ffne einfach ein neues Fenster. Als Losung erhalt man
X-bundax®-abx?-ab?x+abs.

Zuriick in die Schule...

(a) Dadie Berechnung von ggT und kgV durch Faktorisieren fur grol3e Zahlen
umstandlich ist, gibt es die Moglichkeit Euklidischen Algorithmus zu
verwenden. Erinnere oder informiere dich wie und warum dieses
Verfahren funktioniert. Welches sagt dir mehr zu?

(b)  Uberlegen Sie sich Vorteile und Nachteile die Berechnung des ggT und
kgV in der Schule mit einem elektronischen Hilfsmittel, wie GeoGebra,
durchzufihren.

4. Schneiden von Polynomfunktionen

Schneide die Parabel f(x) :=(2x"2-3x+4)/2 mit der
Gerade g(x) :=x/2+2

Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven - E CAS & Grafik

Einfihrung der neuen Werkzeuge

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden kénnen:

15 -
5.5 Faktorisiere Neu!
X = Lose Neu!

Konstruktionsanleitung

Nach der Konstruktionsanleitung sollte lhre CAS-Ansicht folgende Zeilen
beinhalten:
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=] = ‘/ 31-55 ) ?"D x=| |x s ("._ q |_"| .J
k CAS . . * '- Grafik . *
f00:=(2xA2-3%+4)/2 MEle-
1
o | - r(x):=2xz—3x+4
2
gix)i= x/2+2
2
s el = x:d
3 hix):=f{x)-g(x)
3| = h(x) :==x*—2x
4 hix)
Faktorisiere: (x — 2) x
5 hix)=0
Lise: {x=2,x=0}
g | S=Schneide[f(x), g(x)]
3 | -+ 5:={(2,3), (0,2)}
_2_
7 [ed]
_3_
Definieren Sie fdurch £ (x) := (2 x*2 - 3 x + 4) / 2
1 Hinweis: ,:=" wird verwendet um etwas zu definieren, ,=* wird fir
Gleichungen verwendet.
2 Definieren Siegdurchg (x) := x / 2 + 2
3 Definieren Sie hdurch h (x) := f(x) - g(x)

Schreiben Sie h (x) in die vierte Zeile und klicken Sie auf das

4 45 Werkzeug Faktorisiere. Aus dieser Zeile konnen die Nullstellen der
Funktionen schon abgelesen werden.

5 x= Schreiben Sie h (x) = 0 und klicken Sie auf das Werkzeug L0se.
Dadurch erhalten Sie die x-Koordinaten der Schnittpunkte.

6 Den Schnittpunkt erhalten Sie durch den Befehl Schneide:
S := Schneide[f(x), g(x)]

5 Variiere Farbe, Linienstarke, etc. der Objekte, um den Uberblick nicht
zu verlieren.

Hinweis: In der CAS-Ansicht eingegebenen Funktionen werden, wie in der
Eingabezeile, definiert und in der Grafik-Ansicht angezeigt. Werden Farben in
anderen Ansichten veréndert, wird dies auch in der CAS-Ansicht sichtbar,
dadurch wird der Zusammenhang in den verschiedenen Ansichten
hervorgehoben.

142




GeoGebra Workshop Handout O

Herausforderung: Erklare weshalb die Wurzeln von h den Schnittpunkten von f
und g entsprechen.

Herausforderung: Beim Erarbeiten der Konstruktionsschritte wurden bereits drei
Maoglichkeiten zwei Funktionen f und g zu schneiden vorgestellt. Finde eine
weiter!

Zuruck in die Schule...

(@) Untersuchen Sie die folgenden beiden Funktionsgleichungen. Sind ihre
Terme aquivalent? Wenn ja, versuchen Sie die Gleichheit der
Termdarstellungen mit den Werkzeugen der CAS-Ansicht zu
veranschaulichen. Wenn nein, finden Sie eine Stelle, fur die die
Gleichungen unterschiedliche Werte liefern.

L fulx) =2 —x}Z +x] falx}=4—x
i, g (th=r2—Ar+12 gty =t —2)
ii. his)=5—a% hylag) = —5¢

(b)  Wir betrachten die Funktion gegeben g: B — R, t + t*
i. Fir welche Werte von t ist gt} = (17?
ii. Furjede reelle Zahl t gilt g{—¢) = g{r). Warum?

5. L6sen von Exponentialgleichungen

Schach und die Weizenkornlegende

Schach ist in Europa und vielen Teilen der Welt allgemein bekannt und das
bedeutendste Brettspiel. Der Ursprung des Spiels geht auf folgende Legende
und unzahligen Abwandlungen dieser zurtck:

Es war einmal ein indischer Herrscher, der sein Land und seine Birger in Armut
und Elend fuhrte. Eines Tages wollte ein weiser Mann die Aufmerksamkeit des
Herrschers auf sich ziehen, doch er furchtete ihn zu erzirnen. Deshalb erfand er
das Schachspiel. Wahrend im Schach die wichtigste Figur ohne Zweifel der
Konig ist, ist diese dennoch hilflos ohne die anderen Figuren. Sogar Bauern
spielen eine &uf3erst wichtige Rolle.

Nachdem der indische Herrscher mit dem Spiel vertraut war, verstand er die
Botschaft des Mannes und wurde sanftmutiger und gnadiger. Der Herrscher war
so beeindruckt, dass er dem Mann einen Wunsch erfillte. Als der weise Mann
seinen Wunsch, ein Korn auf dem ersten Feld, zwei auf dem Zweiten, vier auf
dem Dritten und so weiter, aul3erte, dachte der Herrscher, welch bescheidener
und demutiger Mann dieser sei und erftillte den Wunsch gerne.

Wie viele Korner befinden sich auf dem fiinften Feld?
Auf welchem Feld liegen bereits 1024 Kdrner?
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Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven - E CAS & Grafik

Einfihrung der neuen Werkzeuge

Bei dieser Aufgabe werden Sie folgende Werkzeuge benitzen. Vergewissern Sie
sich bevor Sie beginnen, dass Sie die Werkzeuge richtig verwenden konnen:

X = Lo6se numerisch Neul

Konstruktionsanleitung

Nach der Konstruktionsanleitung sollte lhre CAS-Ansicht folgende Zeilen
beinhalten:

T ¢

1 finy:=2"n
4| -~ f(n):=2"
2 | f(5)

- 32
5 | 1024 =f(n)

Lose: {n=10}
4 | 1024=f(n)

MLose: {n=10}

Definieren Sie f durch £ (n) := 2"n.
1 Hinweis: ,:=" wird verwendet um etwas zu definieren, ,=* wird fir

Gleichungen verwendet.

2 Berechnen Sie die Anzahl der Kérner auf dem funften Feld mit £ (5) .

Schreiben Sie 1024 = f(n) und finden Sie ein n, das die
Gleichung erfullt unter Verwendung des Werkzeugs Lose.

X= . ) .

3 Hinweis: Sie kdnnen auch den Befehl Lése[1024 = f(n)]
verwenden.

4 X= Benltze alternative das Werkzeug L6se numerisch um die Gleichung

numerisch zu losen.
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Hinweis: Sie konnen auch den Befehl NLose[1024 = f(n)]
verwenden.

Hinweis: Legen Sie die Variable nach der gelost werden soll fest, indem sie diese
als zweites Argument anfihren, zum Beispiel L.se[1024 = f(n), n] Das ist
sowohl fur Lése als auch fir NLose moglich!

Herausforderung: Definieren Sie g durch g(t) := ¢ * a~t Verwenden Sie
Lose und NLo6se um

a) eint zu finden fur das g(t) = ¢ / a qilt,

b) ein c zu finden fir das g(2) = 225 gilt und

c) ein a zu finden fur das g(2) = 255 qilt.

6. L6sen von Gleichungssystemen

Bei dieser Aufgabe lernen sie wie man Gleichungssysteme, sowohl nichtlineare
als auch abgeleitete Gleichungen, mit nur einem Klick l6sen kann. Finden Sie
eine Gleichung dritten Grades mit Sattelpunkt (1, 1) und dem Punkt (2, 2).
Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.
e Seitenleiste Perspektiven - E CAS & Grafik
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Konstruktionsanleitung

Nach der Konstruktionsanleitung sollte

Ihre CAS-Ansicht folgende Zeilen

beinhalten:

— 15 7 — -~ 4
il | “/ 3.5 || /(0 all|[x =l x=||| & ||| & &8 ;
| ¥ o8
b CAS = v Grafik
fix):=axt3+bx2+cx+d s
1
- f(x) c=ax’+bx*+cx+d
44
2 a_1:f{1y=1;
3 g_2:f{2y=2; 2
4 g_3f(1)=0
2
5 g_4:F(1)=0;
14
g | 010203 9.4
Loze: {fa=1,b=—-3,c=3,d=0}} 0
2 1 0 1 2 3
7 | e0=ax3rpx2+cx+d
J
@ | Ersetze, fa=1,b=-3,c=3,d=0}} e(x) := ¥ —3x°4+3x
8 2

1 Definieren Sie fdurch £ (x) := a x"3+ b x"2 + ¢ x + d
Der Funktionswertbeix =1list1l:g 1: £(1) = 1;

2 Hinweis: Verwenden Sie ,:“ um Ihre Gleichung zu benennen und ,,; ¢
um die Ausgabe zu unterdriicken.

3 Der Funktionswertbeix =2ist2: g 2: £(2) = 2;

Die erste Ableitung verschwindetbeix=1:g 3: f£' (1) = 0;

4 Hinweis: Die Ableitung von f kann als f Strich ,f“ geschrieben
werden.

5 Die zweite Ableitung verschwindetbeix=1:g 4: £'' (1) = 0;
Wahlen Sie die Zeilen zwei bis funf aus und verwenden Sie das
Werkzeug Lose.

Hinweis: Bei gedruckter Strg-Taste kbnnen mehrere Zeilen, durch

6 X = - . . ..
klicken auf die Zeilennummer, ausgewahlt werden.

Hinweis: Dasselbe wird durch die Eingabe
Lose[{g 1, g 2, g 3, g 4}, {a, b, c, d}] erzielt.
> Ersetzte die undefinierten Variablen in der Formel um f zu zeichnen.

Dazu ziehen Sie die Ausgabe von Zeile sechs Uber die Definition von
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fin Zeile eins.

Hinweis: Um ein Objekt zu verschieben, wahlen Sie es mit der
Maustaste aus und halten Sie diese gedrickt bis sich das Objekt am
gewinschten Ort befindet.

Hinweis: Sie kdnnen Ableitungen einer Funktion oder eines Terms auch mit dem
Werkzeug Ableitung berechnen. Um eine Funktionen oder einen Term zu
intergirieren, wenden Sie den Integral Befehl oder das Werkzeug an. Testen Sie
nun die Werkzeuge um sich mit diesen Vertraut zu machen.

Herausforderung: Im letzten Schritt kdnnten Sie auch f (x) in eine neue Zeile
eingeben und die Ausgabe von der sechste Zeile dariber ziehen. Es gibt auch
die Mdoglichkeit undefinierte Variablen durch den Befehl beziehungsweise das
Werkzeug Ersetze zu ersetzen. Wenden Sie alle drei Mdglichkeiten an, um f zu
zeichnen!

Herausforderung: Sie haben eine Ldosung gefunden und gezeichnet. Ist diese
LAsung eindeutig?

7. Matrizenrechnung

Matrizen sind in der Mathematik von groRer Bedeutung und werden in
verschieden Bereichen eingesetzt. Beispiele hierzu umfassen die kurze und
prazise Darstellung von linearen Gleichungssystemen ebenso wie die Ldsung
dieser.

In diesem Abschnitt werden Sie lernen, wie Sie dieses machtige Werkzeug in der
CAS Ansicht einsetzen kdonnen.

Ein beliebiges vollkommen bestimmtes System von unabhéngigen linearen
Gleichung, zum Beispiel
dr+3v+Z2z=23
¥x+v+z=12
-y +3z="7.

kann durch folgende Matrizenmultiplikation beschrieben werden:
2 3 Z X 3
('J. 1 'L) ' (‘F) = (3.) .
o -1 3/ 2 7
s F T

Das Problem ein Gleichungssystem zu Idsen, kann im Allgemeinen durch die
Notation einer Matrizengleichung A * X =B vereinfacht werden. Die L&sung
erhalt man durch das Berechnen der inversen Matrix A™. Diese wird auf beiden
Seiten der Gleichung von links multipliziert.
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Vorbereitungen

e Offnen Sie eine neue GeoGebra Datei.

e Seitenleiste Perspektiven - E CAS & Grafik
Konstruktionsanleitung

Nach der Konstruktionsanleitung sollte

Ihre CAS-Ansicht folgende Zeilen

beinhalten:
- _I_ 3.’
A={2 3 20 11,1, 13, 40,1, 38
1 Il.r 2 3 2 "-,I
~A=|11 1|
Vo -1 3/
B ={3 {2
2 /3
- B=12|
\ 7
Invertiere[A] * B
3 1
0| o -1
.2

Geben Sie die Koeffizientenmatrix A

1 A = {{21 3/ 2}1 {1, 1, 1}, {O/ -1, 3}} ein.
2 Definieren Sie den Spaltenvektor BdurchB := {{3}, {2}, {7}}
3 Berechnen Sie das Ergebnis mit Invertiere[A] * B

Hinweis: Eine Matrix kann in GeoGebra als Liste von Listen, welche die Zeilen

Eingabe {{a, b}, {c, d}}.

Herausforderung

der Matrix enthalten, eingegeben werden. Man erhalt die Matrix [‘; b

d} mit der

Ldsen Sie das folgende System durch Verwendung von Matrizen in der CAS-

Ansicht
ar+2v=r
_.,'ll'ﬁ = E.Ii.
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